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Actualmente existe la necesidad de utilizar una plataforma web que permita gestionar 
los proyectos de investigación que son administrados por los Vicerrectorados de Investigación 
en diferentes universidades. Asimismo, resulta necesario optimizar diversas funciones que se 
realizan de forma manual. El propósito de esta tesis es desarrollar los módulos de formalización 
– ejecución y monitoreo con el objetivo de mejorar la gestión de proyectos internos del 
Vicerrectorado de Investigación en una Universidad Privada de Arequipa.  
Para el desarrollo de la plataforma web se ha aplicado técnicas y herramientas 
orientadas a la programación web, utilizando los lenguajes de programación PHP y JavaScript 
en el framework Laravel manejando la arquitectura MVC; de igual manera, se ha considerado 
aplicar la metodología SCRUM para el trabajo colaborativo.  
Los resultados obtenidos muestran una interacción fluida entre los módulos de 
formalización – ejecución y monitoreo, por otra parte el módulo de formalización permite 
realizar las observaciones, asignar monitores y fecha límite a cada proyecto interno, levantar 
las observaciones de dichos proyectos,  cargar y descargar archivos según el tipo de usuario 
mientras que el módulo de ejecución y monitoreo permite desarrollar las partidas generales e 
ir manejando el presupuesto asignado a cada proyecto interno, el desarrollo de los indicadores 
dentro de cada hito, el seguimiento que realizan tanto los monitores como los asistentes de 
investigación. Por lo tanto, este proyecto de tesis busca ser un aporte tanto en el campo de la 
investigación para ayudar a gestionar los proyectos internos en dicha universidad, como en el 
ámbito educativo aplicando las buenas prácticas de gestión de proyectos, uso de frameworks, 
tecnologías y metodologías. 
Palabras Clave: Gestión de proyectos internos, módulo de formalización, módulo de 





Currently there is a need to use a web platform that allows the management of research 
projects that are administered by the Vice-Rectorates for Research at different universities. 
Also, it is necessary to optimize various functions that are performed manually. The purpose 
of this thesis is to develop the modules of formalization - execution and monitoring in order to 
improve the management of internal projects of the Vice-Rector's Office for Research at a 
Private University of Arequipa. 
For the development of the web platform, techniques and tools oriented to web 
programming have been applied, using the PHP and JavaScript programming languages in the 
Laravel framework, managing the MVC architecture; likewise, it has been considered to apply 
the SCRUM methodology for collaborative work. 
The results obtained show a fluid interaction between the formalization - execution and 
monitoring modules, on the other hand, the formalization module allows making observations, 
assigning monitors and deadline to each internal project, raising observations of said projects, 
uploading and downloading files according to the type of user, while the execution and 
monitoring module allows developing the general items and managing the budget assigned to 
each internal project, the development of the indicators within each milestone, the monitoring 
carried out by both the monitors and the assistants of investigation. Therefore, this thesis 
project seeks to be a contribution both in the field of research to help manage internal projects 
at said university, and in the educational field by applying good project management practices, 
use of frameworks, technologies and methodologies. 
Keywords: Internal project management, formalization module, execution and 





Según las estadísticas mostradas por el portal web Andina (JRA, 2017) en el Censo 
Nacional de Investigación y Desarrollo realizado en el 2016 por el Concytec, Lima se encuentra 
en el puesto uno en inversión de proyectos de investigación con un total de 276 millones de 
soles que equivale al 53.5% del total nacional, mientras que Arequipa se encuentra en la 
posición tres con un gasto de 22.7 millones de soles correspondiente al 22.7%.  
Por otro lado, el financiamiento que otorga el Vicerrectorado de Investigación en una 
universidad privada de Arequipa en el año 2015, fue de 941 mil soles para 49 proyectos 
internos, mientras que en el año 2018 fue de 2 millones de soles para un total de 180 proyecto 
internos pertenecientes a distintas modalidades tales como Fondo para la Investigación, 
Semilleros de Investigación, Proyectos de Desarrollo e Innovación (UCSM, 2018). 
Para facilitar la postulación de los usuarios e incrementar la cantidad de proyectos de 
investigación, es que resulta necesario implementar los módulos de formalización - ejecución 
y monitoreo a través de una plataforma web que permita mejorar la gestión de proyectos 
internos, de esta manera tendrán un mejor control y administración de cada módulo además de 
atender a los requerimientos planteados buscando que los usuarios finales sean los más 
beneficiados para el Vicerrectorado de Investigación de dicha universidad. 
El proyecto de tesis consta de dos capítulos los cuales se desarrollan de la siguiente 
manera: 
En el capítulo uno, describe el proyecto de tesis definiendo los objetivos generales y 
específicos, además de los alcances y limitaciones con las que cuenta. En los fundamentos 
teóricos presenta el estado del arte para conocer la situación actual de temas relacionados al 
proyecto de tesis, también las bases teóricas para definir conceptos importantes para la 
comprensión de dicho proyecto, asimismo las técnicas y herramientas usadas, y finalmente 
xv 
 
muestra los aspectos relevantes del desarrollo donde se describirá las arquitecturas y 
herramientas considerados de esa manera para el desarrollo del proyecto. 
En el capítulo dos, se realiza la documentación técnica mediante la definición del plan 
del proyecto informático para definir la metodología a usar, la viabilidad técnica y económica, 
también el previo análisis que se lleva a cabo para definir las especificaciones de requisitos del 
proyecto en base a la petición y necesidad del cliente, la especificación del diseño de los 
módulos desarrollado para diseñar la arquitectura del software, la base de datos y las interfaces, 
la documentación técnica de programación para conocer aspectos relevantes de lenguajes y 
herramientas, las pruebas de ejecución para determinar la funcionalidad de la plataforma web 
, la validación de la implementación para aprobar la mejora realizada al desarrollo de los 
módulos en una plataforma web y los manuales de usuario para conocer a fondo la 
funcionalidad de los módulos. 
Finalmente se formula las conclusiones del proyecto de tesis acorde a los objetivos 














CAPÍTULO I: DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 
1.1. Objetivos 
1.1.1. General 
Desarrollar los módulos de formalización - ejecución y monitoreo para mejorar la 
gestión de proyectos internos del Vicerrectorado de Investigación en una Universidad Privada 
de Arequipa. 
1.1.2. Específicos 
1. Analizar la gestión actual de los módulos de formalización – ejecución y monitoreo de los 
proyectos internos. 
2. Identificar los requerimientos funcionales, no funcionales y técnicos de los módulos de 
formalización - ejecución y monitoreo de proyectos internos. 
3. Diseñar la arquitectura de software para los módulos de formalización - ejecución y 
monitoreo de proyectos internos. 
4. Implementar e integrar los módulos de formalización - ejecución y monitoreo de proyectos 
internos. 
5. Realizar las pruebas unitarias e integrales a los módulos desarrollados del Sistema de 
Proyectos Internos en coordinación con el personal del Vicerrectorado de Investigación en 
una Universidad Privada. 
6. Validar la mejora implementada en la gestión de proyectos internos de los módulos de 
formalización – ejecución y monitoreo. 
1.2. Alcances y Limitaciones 
1.2.1. Alcances 
Con la elaboración del proyecto se desarrollará los módulos de formalización - 




con documentos e información extra que será brindado por el Vicerrectorado de Investigación. 
Finalmente se usarán datos aleatorios para comprobar la funcionalidad de los módulos 
mencionados anteriormente. 
A. Internos 
• Automatizar las actividades de los administradores, investigadores, evaluadores y 
monitores. 
• Manejar los roles (administrador, investigador, evaluador y monitor) que permite 
asignar y visualizar proyectos según el tipo de usuario. 
• Interconexión de los módulos formalización - ejecución y monitoreo a través del control 
de estados de cada proyecto de investigación. 
• Los datos aleatorios que ingresen a los módulos de formalización - ejecución y 
monitoreo estarán almacenados en una base de datos relacional. 
B. Externos 
• Acceder a los módulos de formalización - ejecución y monitoreo desde cualquier 
dispositivo que cuente con un navegador y también con acceso a internet. 
• Los asistentes de investigación, investigadores, evaluadores y monitores tendrán la 
posibilidad de realizar diferentes tareas como gestionar concursos, entregables, adjuntar 
y/o descargar documentos, entre otros desde la plataforma web. 
• Los asistentes de investigación, investigadores, evaluadores y monitores podrán realizar 
el seguimiento de los concursos y de sus proyectos ingresando directamente a la 
plataforma web. 
1.2.2. Limitaciones 
No existe limitación para realizar la presente investigación, debido a que se cuenta con 
el conocimiento y asesoría necesaria para desarrollar los módulos de formalización - ejecución 




proporcionado por la universidad. En cuanto al tiempo, la institución estableció horarios para 
disponer de datos esenciales para la elaboración del proyecto. 
1.3. Fundamentos Teóricos 
1.3.1. Estado del Arte 
En el Perú, desde hace pocos años se ha tomado con seriedad la importancia de 
promover la investigación e innovación científica y tecnológica en las universidades públicas 
y privadas, y hacer de esta una de sus funciones principales, es por eso que el  Ministerio de 
Educación firmó un convenio con el Consejo Nacional de Ciencia, Tecnología e Innovación 
Tecnológica, conocido en el Perú como CONCYTEC, para financiar proyectos de 
investigación, equipamiento, fortalecimiento de programas de maestría, doctorado, entre otros 
(Minedu y Concytec firman convenio para financiar actividades de investigación en 
universidades públicas, 2015). 
Al mismo tiempo, la Ley Universitaria N° 30220 Art. 48 (2014) dice lo siguiente: “La 
investigación constituye una función esencial y obligatoria de la universidad, que la fomenta y 
realiza, respondiendo a través de la producción de conocimiento y desarrollo de tecnologías a 
las necesidades de la sociedad, con especial énfasis en la realidad nacional. Los docentes, 
estudiantes y graduados participan en la actividad investigadora en su propia institución o en 
redes de investigación nacional o internacional, creadas por las instituciones universitarias 
públicas o privadas”. 
Por esta razón, muchas de las universidades del Perú ya cuentan con una plataforma 
web propia que les permite gestionar diversos proyectos de investigación, y el Vicerrectorado 
de Investigación de la Universidad Privada de Arequipa no quiere ser la excepción, teniendo 
como principal objetivo migrar el proceso a una plataforma web. Es por eso que es muy 
importante tener en cuenta el artículo de investigación de Aguilera Aguilera, C., Villalobos, 




la aceptación del uso de un software de gestión de proyectos por parte de los trabajadores de 
las empresas, ya que existen diversos factores como la duración y la complejidad que pueden 
ser muy decisivos para llegar al éxito de la implementación de una nueva tecnología. Los 
resultados obtenidos en este articulo indica que estos aspectos no determinan su aceptación, y 
queda claro que los usuarios entienden que su formación profesional, así como su experiencia 
laboral no pueden ser reemplazadas, por el contrario, ayuda a mejorar diferentes aspectos como 
la capacidad de organización y la programación de tareas para obtener mejores resultados. 
Además, Carranza (2016)en su artículo de investigación estudia los contrastes y 
delimitaciones que existe en la gestión de proyectos de software orientándose en las cuatro P 
(Personal, Producto, Proceso y Proyecto) conocido como espectro de gestión, para así dar a 
conocer los aspectos claves al conformar los equipos de trabajo y evaluar los diferentes 
procesos que pueden existir en el transcurso de la gestión con el fin de obtener un producto de 
calidad. En consecuencia, se concluyó que todos los proyectos, sin importar el tamaño de ellos, 
deben de ser gestionados tomando en cuenta la técnica del espectro de gestión y eligiendo 
alguna metodología que vaya acorde a sus necesidades, sin embargo, muchos de los proyectos 
a realizar no tienen establecidos los procesos de desarrollo de software debido a que las 
compañías no lo establecen adecuadamente. 
Por otra parte,  Poudel, R., Garcia de Soto, B., & Martinez, E. (2020) en un reciente 
estudio que realizó compara, analiza y propone sugerencias de mejora de la metodología Las 
Planner System basándose en los elementos potenciales que pueden ser extraídos de la otra 
metodología llamada Scrum. Dentro de su artículo de investigación resalta los beneficios que 
se puede obtener al implementar este último, enfatizando ciertas dimensiones, como considerar 
el concepto de "Incremento" de Scrum en LPS, tener una definición clara de roles y 
responsabilidades, o agregar un equivalente a un Scrum Master para tener un "guardián de 




Mientras que Machuca-Villegas & Gasca-Hurtado (2018) en su artículo de 
investigación realizan un mapeo sistemático con el fin de implementar la gamificación en la 
gestión de proyectos de software, ya que existen diferentes causas, tales como, retrasos en los 
entregables, el costo excesivo, problemas dentro del equipo o la escasa planeación, que evitan 
la culminación exitosa de dichos proyectos. Los resultados obtenidos demuestran que los 
estudios aún son recientes y que es necesario contar con muchas más investigaciones y 
propuestas experimentales para evaluarlas y posteriormente validarlas. 
1.3.2. Bases Teóricas de Investigación 
A. Aplicación Web 
De acuerdo con los autores  Valarezo, M., Honores, J., Gómez, A., & Vinces, L. 
(2018) una aplicación Web se define como un programa informático o un sitio web que es 
ejecutada en un navegador sin la necesidad de ser instalado en un ordenador, y para poder 
acceder a este es necesario contar con internet, el cual se conectará a un servidor Web donde 
estará almacenado dicha plataforma. Una de las tantas ventajas que cuenta es poder acceder, 
recolectar y guardar información de forma sencilla y ágil. 
En la investigación de Valarezo et al. (2018) mencionan los lenguajes orientados al 
desarrollo de aplicaciones web tales como:  
• PHP: El lenguaje creado para el desarrollo de aplicaciones web dinámicas, este 
lenguaje resalta porque es compatible con HTML, ya que se puede combinar el código 
de ambos en un mismo archivo. Soporta diferentes bases de datos y esto facilita 
enormemente al desarrollador puesto que su ejecución es rápida y eficiente. 
• JavaScript: Es uno de los lenguajes más usados para la construcción de páginas web. 
Una de sus características es que posee una sintaxis similar a Java y C, además que para 
ejecutar las pruebas se pueden realizar en un navegador directamente sin la necesidad 




• HTML5: No es precisamente un lenguaje de programación puesto que no cuenta con 
funciones como las estructuras de control o aritméticas, pero es considerado como un 
lenguaje de marcado de hipertextos que es empleado en el desarrollo de aplicaciones 
web porque trabaja junto a otros lenguajes de programación dinámicos. 
B. Metodología SCRUM 
Scrum es considerada una metodología de desarrollo ágil de software más usada en 
el mundo por asemejarse al trabajo en equipo como un juego de rugby donde los jugadores 
avanzan abrazados de manera uniforme empujando hacia un solo objetivo, según lo descrito 
por Rodríguez & Dorado (2015). Es por eso que proponen las siguientes ventajas que tiene 
esta metodología a comparación de las demás: 
• Satisfacción del cliente: Esta ventaja hace que la metodología Scrum resalte más a 
comparación de las otras, porque involucra al cliente haciéndolo parte del proyecto y 
existe mucha interacción de inicio a fin, de esta manera se logrará tener buenos 
resultados y satisfacer la necesidad del cliente. 
• Simplicidad: Los integrantes tienen un objetivo establecido, un tiempo que ocuparán y 
el resultado esperado claramente identificado, los cuales facilitan al equipo la elección 
de una metodología. 
• Inspección: Es uno de los componentes que no debe de faltar al aplicar la metodología, 
y para consolidarla es necesario realizar reuniones diarias, la revisión del sprint y la 
retrospectiva con el fin de identificar posibles deficiencias y mejorarlos. 
• Adaptación: Existe una gran disposición para realizar los cambios, si es que así lo 
prefiere el cliente, siempre y cuando la entrega final no se vea afectada, de esta manera 





• Trabajo en equipo: Uno de los objetivos de esta metodología es lograr que todos los 
miembros del equipo participen en el proceso de manera conjunta a tal punto de 
adaptarse a cada ciclo de desarrollo del proceso, y con esto lograr el reconocimiento de 
cada participante como parte esencial del equipo, generando un cambio positivo en ellos 
y motivándolos a seguir trabajando conjuntamente. 
C. Arquitectura de Software 
Según lo citado por Orozco Aguirre (2019) el Modelo Vista Controlador (MVC) es 
un patrón de arquitectura que tiene como función separar los datos de una aplicación, la 
interfaz de usuario y la lógica de control en tres diferentes componentes: modelo, que 
representa el dominio de la información que se usará en la aplicación, vista, que representa 
adecuadamente los datos para la interacción con el usuario mediante la interfaz y 
controlador, que actúa como intermediador del usuario y la aplicación interpretando los 
datos recibidos por el usuario, y a partir de dichas acciones provocará cambios tanto en el 
modelo como en la vista. 
Las ventajas que propone Orozco Aguirre (2019) son: la división de los 
componentes que permite la codificación por separado, el diseño y la implementación es 
mucho más sencilla tanto para los diseñadores como para los programadores 
respectivamente, los cambios que vayan a realizar en diferentes capas las demás no se verán 
afectadas, y la reutilización de código es mucho más frecuente ya que muchas de estas 
suelen repetirse en los sistemas. 
D. Framework Laravel 
Laravel es un framework de aplicación web con sintaxis expresiva y elegante, que 
tiene como finalidad facilitar al desarrollador las tareas que comúnmente son utilizadas en 




mantenimiento además de admitir trabajos que pueden realizarlo grupalmente (Laravel - 
The PHP Framework For Web Artisans, s/f). 
Según He (2015), en la actualidad muchas de las empresas necesitan construir sus 
propios sistemas de negocio web que funcione de forma rápida y eficiente y para lograrlo 
es necesario diseñar y construir una estructura de un sistema web estable, escalable y 
reutilizable en los desafíos que día a día se enfrentan, es por eso que Laravel estandariza el 
proceso de desarrollo, procesando automáticamente una relación de lógica no comercial, 
de esta manera los programadores podrán enfocarse en la implementación de la lógica 
comercial.  
E. Base de Datos 
 Benítez & Arias (2015) llaman base de datos al conjunto de datos que brindan 
información a los usuarios y que permiten realizar transacciones como inserción, 
eliminación y actualización de datos. 
Los diferentes modelos que permite una base de datos son: relacional, es el modelo 
más popular debido a que organiza los datos en tablas y establece relaciones entre ellas, flat 
file, son archivos planos en donde se almacena la información, orientado a objetos, los datos 
son organizados en clases y objetos, jerárquico, la organización de los datos es en forma de 
un árbol, red, la organización de los datos es en tablas que están conectados mediante 
referencias de esa manera se crean una estructura parecida a una red, dimensional, los datos 
son organizados e integrados (Benítez & Arias, 2015). 
F. Gestión de Proyectos 
Según el PMI (What is Project Management?, s/f), la gestión de proyectos es el 
empleo tanto de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas en las actividades del 




Wallace & Roberts (2014) definen como un proceso de planificación y control del 
proyecto para finalizar con éxito las actividades, en los aspectos de tiempo, costo, calidad 
y seguridad a un nivel de riesgo aceptable. 
G. Proceso de Gestión de Proyectos Internos 
El proceso inicia cuando el Vicerrectorado de Investigación se encarga de gestionar 
diferentes concursos internos en los cuales pueden postular docentes, personal 
administrativo y/o estudiantes pertenecientes a la universidad privada con el fin de 
promover la creación de proyectos de investigación e innovación. 
Posteriormente se publica una convocatoria en la plataforma web de la universidad 
donde se especifica las bases, el cronograma y los resultados. Una vez abierta la 
convocatoria los usuarios, que cumplen con las bases, pueden postular hasta antes de la 
fecha indicada presentado sus proyectos en la oficina encargada. Al finalizar la 
convocatoria los encargados de los proyectos verifican manualmente si cumplen con los 
requisitos y los registran en un documento, luego pasan al siguiente módulo donde los 
evaluadores realizan la evaluación manual de cada uno de los proyectos aprobados, después 
seleccionan a los proyectos ganadores para continuar con el módulo de formalización donde 
los postulantes tienen que corregir los errores técnicos y financieros y volverlos a entregar 
manualmente, al subsanar todas las observaciones pasan al módulo de ejecución y 
monitoreo, en el cual los monitores y los asistentes de investigación se encargan de revisar 
constantemente el tema de los avances de los proyectos y de la parte financiera hasta 




1.4. Técnicas y Herramientas 
1.4.1. Comparación de la metodología Scrum con otras metodologías 
A. Scrum vs metodologías tradicionales 
Scrum es considerada una metodología ágil, es por eso que la comparación se hará 
entre la metodología ágil y la tradicional. Por una parte, la metodología tradicional realiza 
la planeación de las actividades de inicio a fin, contando con etapas dentro de ella como: 
levantamiento de requisitos, análisis, diseño, implementación, pruebas y la entrega del 
sistema, y es muy poco probable que se acepten cambios, porque mientras más cerca esté 
al final del proceso, menor será la probabilidad de realizar algún cambio al sistema. Por 
otra parte, la metodología ágil Scrum realiza iteraciones cortas, ya que realiza la 
construcción del sistema por partes, y al finalizar cada una de ellas se le muestra al usuario 
final, en adición, con esta metodología si existen posibilidades de hacer cambios y/o 
mejoras al sistema (Rodríguez & Dorado, 2015). 
Con respecto al levantamiento de requerimientos, la metodología tradicional realiza 
todo este proceso junto con el cliente al inicio del proyecto, pero la comunicación se va 
perdiendo a lo largo de las siguientes etapas, y dicha comunicación se retoma cuando se 
hace la entrega del producto final y aquí no existe la certeza de que el cliente haya quedado 
satisfecho con el sistema, mientras que con la metodología ágil Scrum, no se pierde la 
comunicación con el cliente a lo largo del desarrollo, puesto que al termina cada pequeña 
parte, se procede a mostrar cómo va quedando el sistema y en estas reuniones el cliente 
tiene la facultad de decidir si seguir con los requerimientos o ir cambiándolos/mejorándolos 
para que al finalizar su satisfacción con el producto sea mayor (Rodríguez & Dorado, 2015). 
B. Scrum vs otras metodologías ágiles 
Dentro de las metodologías agiles se encuentra Scrum que cumple con los principios 




retroalimentación dentro del equipo de trabajo, adaptable a los constantes cambios, trabajo 
fluido y comunicación constante con el cliente. Pero también existen diferencias con otras 
metodologías ágiles, las cuales son: 
Tabla 1  
Comparación de metodologías ágiles con scrum 
Aspecto Scrum Otras metodologías ágiles 
Tiempo Trabaja con marcos de tiempo de dos a 
cuatro semanas 
La metodología extreme 
programming (XP) trabaja con 
marcos de tiempo cortos, es decir, 
de una a dos semanas. 
Proceso No define las herramientas que se 
utilizará a lo largo del proceso, quien 
se encarga es la organización o el 
scrum master. 
La metodología XP listan todas 
las herramientas que utilizaran, 
definiéndolas dentro de su 
estándar para uso. 
Cambios Scrum sugiere no hacer cambios a los 
compromisos adquiridos. 
Otras metodologías permiten los 
cambios dentro del proceso de 
desarrollo con mucha más 
flexibilidad. 
Orden Después de definirse la prioridad por 
el cliente se permite que el grupo 
decida con que entregable se va a 
comprometer para desarrollar en cada 
iteración. 
El orden de desarrollo debe ser 
seguido según lo establecido por 
el cliente. 
Retroalimentación Scrum propone realizar la 
retroalimentación al finalizar cada 
sprint. 
Metodologías como XP sugieren 
retroalimentaciones tempranas 
mientras se va a desarrollando la 
entrega. 
Fuente: (Rodríguez & Dorado, 2015) 
 Según Rodríguez & Dorado (2015) uno de sus clientes principales empleaba una 
metodología distinta a Scrum y relatan que los requerimientos planteado en un primer 
momento no quedaban claros, a pesar de contar con correos constantes y con reuniones que 
se realizaba para llegar a un entendimiento entre el equipo desarrollador y el cliente, el 




requerimientos no fueron bien captados por el equipo y se contaban con varios cambios y 
mejoras que se tenía que hacer para cubrir las necesidades del cliente teniendo que realizar 
nuevos acuerdos para concluir con el desarrollo y la entrega del producto final. Mientras 
que al utilizar la metodología Scrum el cliente notó un trabajo mucho más productivo, ya 
que pasaba a formar parte del equipo y veía más de cerca el avance del producto realizando 
revisiones tempranas, percibiendo mejoras en las entregas programadas cumpliendo con los 
requerimientos planteados. Toda esta mejora se dio con el simple hecho de cambiar de roles, 
e involucrarlo mucho más al cliente para que las correcciones se puedan hacer a tiempo y 
no cuando el producto final está terminado. 
1.4.2. Técnica Metodológica SCRUM 
La metodología que se utilizó en el proyecto es la metodología Scrum, que según el 
nuevo estudio realizado por Arias Becerra & Durango Vanegas (2017) se define como un 
proceso que se encarga de administrar y controlar el desarrollo de un software para cubrir con 
todas las necesidades que propone el usuario, además de mantenerlo involucrado a lo largo del 
desarrollo y alcanzar los objetivos planteados. Por otra parte, el motivo por el que se decidió 
optar por esta metodología es por el hecho de que los requerimientos son cambiantes a lo largo 
del desarrollo y los resultados se deben de obtener en plazos cortos. 
A. Roles 
El equipo Scrum (Scrum Team) está compuesto por miembros que intervienen 
directamente en la elaboración y gestión del proyecto (Arias Becerra & Durango Vanegas, 
2017). Es por eso que definen tres roles clave dentro de este equipo, los cuales son: 
• Product Owner: Este miembro del equipo es el cliente, quien transmite y gestiona los 





• Scrum Master: Es el líder y responsable de que la metodología sea aplicada por los 
miembros del equipo conformado, siguiendo las fases y reglas de Scrum. Por otra parte, 
se encarga de que los miembros del equipo no interactúen con agentes externos con la 
intención de mantenerlos enfocados en sus actividades asignadas. 
• Developer Team: Son todos los desarrolladores que se mantienen de forma activa a lo 
largo del proceso de construcción, para entregar todos los sprints culminados según el 
tiempo acordado. 
B. Fases 
De acuerdo a lo descrito por Arias Becerra & Durango Vanegas (2017), las fases de 
Scrum consisten en crear ciertos patrones que regulen las actividades que se realizan y el 
tiempo máximo durante el desarrollo del proyecto con el fin de mejorar y optimizar estos 
aspectos. 
• Sprint: Es el periodo de tiempo menor a cuatro semanas, en donde se completa el 
trabajo acordado. Y también es importante tener en cuenta que un sprint iniciará cuando 
el anterior haya culminado, así sucesivamente, hasta terminar con todos los requisitos 
y poder culminar con éxito el desarrollo del proyecto. 
• Sprint Planning Meeting: Son reuniones en donde el Developer Team planifica todas 
las actividades que se realizará en un sprint, el periodo de tiempo y como se logrará el 
trabajo. 
• Daily Scrum: Son reuniones diarias breves de no más de quince minutos que se realizan 
con el fin de analizar las actividades realizadas el día anterior, el día actual, el día 
siguiente y los problemas o inconvenientes que se ha tenido. 
• Sprint Review: Esta reunión se realiza una vez culminado el sprint, y revisar las 




• Sprint Retrospective: Se trata de una reunión donde se analiza el comportamiento de 
los miembros del equipo, los procesos y las herramientas que fueron puestos en práctica 
en un sprint culminado, para identificar los elementos exitosos, así como, mejorar los 
aspectos débiles que se dieron. 
C. Artefactos 
Los artefactos de Scrum que detallan Arias Becerra & Durango Vanegas (2017) 
tienen como finalidad simplificar la documentación y tener un mayor enfoque en el 
desarrollo del proyecto para que la información se trasmita de forma transparente y clara: 
• Product Backlog: Como se muestra en la figura 1 es el documento que será la única 
fuente de requisitos funcionales suministrado por el Product Owner y se irá cambiando 
a medida que vaya finalizando cada sprint. 
• Sprint Backlog: Es una nueva lista de requisitos, que fueron tomados de la lista del 
Product Backlog como se muestra en la figura 1, seleccionados por el Team Developer 
para analizar las funcionalidades necesarias para finalizar el sprint. 
• Incremento: Es una suma de los elementos de la lista de Sprint Backlog que fueron 
completados exitosamente. Es necesario enfatizar que cada Sprint debe estar 
debidamente finalizado, con el propósito de que el Product Owner, en el caso decida, 





Figura 1. Ciclo de vida de la metodología scrum. 
Fuente: Copyright 2019 por Campaña 
1.4.3. Herramientas 
Las herramientas utilizadas para el desarrollo del proyecto se han tomado en cuenta 
según los requerimientos brindados por el cliente y también las tecnologías con las que 
contaban. Es por eso que a continuación se hará una descripción de cada una de ellas 
viviéndolas en dos aspectos fundamentales para el desarrollo de la plataforma web: front-end 
y back-end. 
 
Figura 2. Arquitectura de la plataforma web. 





Dentro del desarrollo de la plataforma web, front-end va por el lado del cliente como 
se muestra en la figura 2, es decir, la parte visible con la que el usuario interactúa 
directamente. Las herramientas utilizadas para esta sección son el lenguaje de marcado de 
hipertextos HTML5 que define el contenido de la plataforma web, la hoja de estilos CSS 
que precisa el estilo y la posición, y el lenguaje de programación JavaScript que controla el 
comportamiento del contenido y el estilo.  
En adición se utilizó Bootstrap, un framework de código abierto que permitió el 
trabajo de los archivos CSS y JavaScript, facilitando el diseño de la plataforma web. Según 
Introduction - Bootstrap (s/f) este framework ofrece componentes interactivos que facilita 
la comunicación con el usuario y herramientas de estilos para convertir el sitio web 
visualmente atractivo. La funcionalidad más importante que ofrece es su diseño responsive, 
permitiendo que la plataforma web se adapte automáticamente al tamaño de la pantalla del 
dispositivo que se use y es compatible con diferentes navegadores de escritorio y 
dispositivos móviles como por ejemplo Chrome, Firefox, Opera, Microsoft Edge. Por otro 
lado, la página web oficial proporciona una documentación amplia y detallada de la 
funcionalidad de este framework, sus características y una guía de instalación para 
complementar el conocimiento del desarrollador. 
También se decidió el uso parcial del framework Vue.js que se autodenomina 
progresivo porque tiene la capacidad de construir bloques llamados componentes que se 
pueden incluir dentro de otros frameworks y/o proyectos existentes sin provocar conflicto 
entre ellos (Introduction - Vue.js, s/f). Vue cuenta con un gran número de librerías 
proporcionadas por los mismos desarrolladores oficiales, así como el resto de usuarios que 
utilizan este framework, también cuenta con documentación guiada que ayuda al 




página oficial. El motivo por el que se adicionó este framework fue porque trabaja con 
componentes que se encuentran ubicados en un solo fichero y podían acoplarse al resto del 
código desarrollado sin generar inconvenientes con Bootstrap. 
B. Back-end 
Dentro del desarrollo web, el back-end va por el lado del servidor, es decir, maneja 
toda la lógica y funcionalidad de la plataforma haciendo uso de diversas herramientas tanto 
para la codificación como para el manejo de datos, y no puede ser visible por el usuario 
final. El lenguaje de programación de código abierto empleado fue PHP, debido a que es 
uno de los más utilizados por su simpleza al desarrollar, asimismo de trabajar de la mano 
con el código HTML (PHP: ¿Qué es PHP? - Manual, s/f). 
Para la aplicación de los lenguajes de programación y frameworks se hizo uso del 
editor de código fuente Visual Studio Code que cuenta con soporte incorporado tanto para 
JavaScript como Node.js y gran cantidad de extensiones para lenguajes como C++, C#, 
Python y PHP. Cuenta con diferentes características como por ejemplo cuenta con una 
consola interactiva que permite la depuración directa con puntos de interrupción, cuenta 
con funciones de autocompletado inteligentes basadas en las funciones o tipos de variables 
importados, cuenta con comando de git integrados para poder enviar y traer directamente 
el código fuente guardado en el repositorio web, el editor es personalizable en cuanto a 
idiomas, temas y depuradores para complementar la codificación del desarrollador 
(Documentation for Visual Studio Code, s/f). 
Para la administración de los datos se utilizó la herramienta Microsoft SQL Server 
2017 que se considera eficaz, confiable y es gratuito. Ofrece el almacenamiento de todos 
los datos que vayan a ser ingresados mediante plataformas web o aplicaciones de escritorio, 
también incluye en su herramienta un entorno gráfico del manejo de datos, y ofrece la 




para que el cliente solo pueda acceder mediante la red al sistema. Es importante destacar la 
seguridad que ofrece ya que, según el Instituto Nacional de Estándares y Tecnología, SQL 
Server ha registrado vulnerabilidades bajas en los últimos siete años en comparación con 
otros proveedores de bases de datos principales (SQL Server 2017 en Windows y Linux, 
2017). 
Para el correcto funcionamiento e instalación del código fuente y la base de datos 
es importante contar con un sistema operativo, en esta ocasión se utilizó Windows Server 
por ser rápido, eficiente y seguro. Este sistema operativo está orientado a servidores ya que 
brinda servicios de red a otros equipos, mantiene la infraestructura interna de aplicaciones 
o base de datos. Las ventajas que ofrece Windows Server es el monitoreo fácil y confiable 
de la interfaz de usuario, la curva de aprendizaje es menor y cuenta con respaldo técnico y 
soporte de diferentes empresas pertenecientes al rubro ofreciendo capacitaciones y 
certificaciones orientados al entrenamiento eficaz que es muy valorado hoy en día 
(Evaluaciones Windows Server 2012 R2, s/f). 
El servidor web Apache HTTP Server es un servidor de código abierto que permite 
la creación de servicios web, así como también páginas web, y necesariamente tiene que 
estar conectado a internet para poder recibir peticiones y responderlas mostrando la 
plataforma web al usuario. Dicho servidor se considera versátil, ligero, fiable, muy flexible, 
con un alto rendimiento tendiendo la capacidad de operar un millón de visitas al día, además 
de ser compatible con sistemas operativos como Windows, Linux y MacOS. Apache tiene 
una comunidad grande, por lo que el soporte y las mejoras aún se mantienen vigentes (About 




1.5. Aspectos Relevantes del Desarrollo 
1.5.1. Arquitectura MVC 
MVC (Modelo-Vista-Controlador) es la arquitectura de software empleada en el 
proyecto de software. Dicha arquitectura se encarga de separar los datos y la lógica de negocios 
del resto de la interfaz del usuario. Según Naranjo & Jimenez (2017), el MVC propone la 
construcción basada en tres componentes diferentes que son: el modelo, la vista y el controlador 
como se muestra en la figura 3, con el objetivo de no mezclar la interacción del usuario con la 
representación de los datos, también para reutilizar código, separar conceptos y características 
para ayudar al desarrollador a cumplir con sus tareas de manera ordenada y sencilla. 
 
Figura 3. Interacción del modelo-vista-control con el usuario 
Fuente: Elaboración propia 
Los elementos que componen el MVC son los siguientes: 
• Modelo: Comprende la lógica de negocio y es el componente que interactúa directamente 
con la base de datos realizando consultas o actualizaciones para transformarlo en el 
controlador y luego mostrar la información mediante la vista. Las solicitudes para acceder 
a los datos realizadas por el usuario llegarán al modelo por medio del controlador. Sus 
principales funciones aparte de acceder a los datos y manipularlos, es también establecer 
las reglas de negocio y notificar los cambios de datos en las vistas. 
• Vista: Representa la parte visual de los datos que han sido transformados previamente en 
el controlador, para que el usuario pueda interactuar con ellos y realice las solicitudes que 




imágenes, videos, música, entre otros. Y su función se basa en recibir los datos desde el 
controlador o el modelo para mostrarle al usuario. 
• Controlador: Maneja las solicitudes de los usuarios comunicándose e interactuando con 
el modelo para luego responder enviando los datos mediante la vista. Se le considera como 
un administrador ya que se encarga de evaluar si las solicitudes hechas por el usuario 
proceden, también el tipo de búsqueda que debe realizar el modelo, buscar la respuesta más 
adecuada para mostrar y hacer cumplir los permisos que fueron asignados a cada usuario. 
De acuerdo a lo descrito por Naranjo & Jimenez (2017), el MVC inicia cuando el cliente 
solicita una petición por medio de la interacción de la interfaz gráfica que muestra la plataforma 
web, luego el controlador recibe dicha solicitud para traducirlo mediante un gestor de eventos 
para posteriormente pedir al modelo información que luego será proveído por este último traído 
directamente de la base de datos al controlador para después enviar esos datos a la vista y de 
esa manera responder visualmente a la solicitud del usuario mostrando la información 
requerida. 
1.5.2. Herramientas Relevantes 
A. Laravel 
El framework con el que trabajó PHP fue con Laravel porque ofrece una interfaz 
ordenada, sencilla y fácil de aprender ya que se centra en separar el código bajo la 
arquitectura MVC (Modelo - Vista - Controlador) de esa manera el código desarrollado se 
hace mucho más robusto y puede ser reutilizado tantas veces como sea necesario. Por otra 
parte, dicho framework hace uso de un ORM Eloquent para permitir la interacción entre el 
lenguaje de programación y la base de datos por medio de la conversión de los datos que 
vayan a ser seleccionados, insertados, actualizados o eliminados (Laravel - The PHP 
Framework For Web Artisans, s/f). Los beneficios que posee Laravel es la reducción de 




amplia variedad de paquetes y drivers que mejora la funcionalidad y por ultimo permite la 
creación de consultas robustas y complejas ( Solís Mayorga, Y. M., Rivas Duarte, E. J., & 
Sevilla Centeno, J. E., 2016). 
La versión utilizada en este proyecto es Laravel 5.8 puesto que es la más estable a 
comparación de la reciente versión Laravel 6. Las mejoras que trae esta versión son: en la 
página de error que tiene un aspecto mucho más sofisticado, el llamado a artisan ahora se 
puede hacer por un comando completo y la verificación de los correos electrónicos ahora 
se puede ejecutar usando un paquete adicional. Por otra parte, los grandes cambios vienen 
en la parte del almacenamiento en el caché puesto que ahora se maneja en segundos y ya 
no en minutos, la ruta de las plantillas blade vienen ahora con un comentario en la parte 
superior del archivo para saber la ubicación del mismo, adición de un nuevo método 
“orWhere” que permite encadenar con fluidez los ámbitos del modelo, también es posible 
ejecutar dos o más proyectos la vez en un mismo localhost buscando puertos disponibles 
desde el puerto 8000 hasta el 8009. 
B. Caffeinated Shinobi 
Mediante el uso de la librería Shinobi los roles y permisos son manejados dentro de 
los módulos de formalización, ejecución y monitoreo para asignar privilegios de acuerdo al 
tipo de usuario que se registra. Dicha librería provee tablas que están relacionadas mediante 
una estructura estándar manejando roles, permisos y usuarios como se puede observar en 
la figura 4. La tabla roles almacena todos los roles que se desee crear dentro de un sistema, 
uno de los roles creados comúnmente es el rol administrador, quien poseerá todos los 
privilegios que ningún otro rol podrá tener, la tabla users almacena los datos de los usuarios 
que se registran en el sistema, la tabla role_user relaciona el id del rol con el id del usuario 
de las anteriores tablas mencionadas para asignarle un rol a un usuario, por otra parte la 




a los usuarios registrados, la tabla permission_user relaciona los permisos asignados a los 
usuarios pero esta tabla únicamente se utilizará en el caso de que se decida asignar los 
permisos directamente a cada usuario registrado y no por medio de los roles, asimismo, la 
tabla permission_role relaciona el id del rol con el id del permiso que se decida asignar de 
modo que los permisos estarán agrupados según el tipo de rol que se decida manejar, para 
luego asignarle el rol a un usuario o un conjunto de usuarios. 
 
Figura 4. Tablas relacionadas que manejan los roles y permisos de cada usuario 
Fuente: Elaboración propia 
C. GitHub 
Por otra parte, GitHub es un repositorio web que almacena el código fuente de los 
proyectos creados para asegurar el software y para trabajar en equipo de forma conjunta 
con el resto de miembros sin perder los cambios realizados al código ya sea dentro del 
repositorio o en el editor de código Visual Studio Code, puesto que cuenta con una 
extensión que permite cargar y descargar el código. No sólo sirve como repositorio, también 
revisa y encuentra vulnerabilidades dentro del código para resolverlo automáticamente o 
en otros casos mandar alertas a los desarrolladores para que puedan verificarlo. Además, el 




cambios que realizaron, la eliminación de código y revertir cambios en caso lo requiera, 
por último, los miembros pueden proponer cambios mediante comentarios que se hace 
dentro de cada archivo y pueden ver quiénes y donde han hecho cambios (Features - 
GitHub, s/f).Es por eso que se optó utilizar esta plataforma ya que es una de las más 
conocidas en el rubro de la programación, además de que la versión gratuita tiene beneficios 
como poner en privado el código y los miembros agregados son los únicos que tienen 
acceso, las versiones que se maneja hace posible poder retornar a versiones anteriores 
ejecutando ciertos comandos. Por último, la documentación disponible en internet permite 




CAPÍTULO II: DOCUMENTACIÓN TÉCNICA 
2.1. Plan del Proyecto Informático 
2.1.1. Planificación temporal del proyecto 
Para la planificación del desarrollo de los módulos de formalización – ejecución y 
monitoreo se decidió utilizar scrum, ya que se considera una metodología ágil que pretende 
mantener en equilibrio la estabilidad del proyecto y la flexibilidad a los cambios que se 
propongan a lo largo del desarrollo. 
A. Definición de los roles 
Definir previamente los roles y hacer la asignación a cada persona involucrada en 
el proyecto es uno de los pasos importantes para poder trabajar conjuntamente, y en este 
caso la tabla 2 evidencia como está conformado el equipo de trabajo. 
Tabla 2 
Definición de roles 
Rol Persona Responsable 
Product Owner Vicerrectorado de Investigación 
Scrum Master Analista de proyectos 
Developer Team Sharon Farfán Alarcón 
Fuente: Elaboración propia 
B. Definición del product backlog 
El product backlog es una lista de todos los requerimientos que debe de tener los 
módulos desarrollados las cuales fueron establecidos en conjunto con el product owner, la 





Lista del product backlog 
Módulo Descripción Importancia 
Módulo de 
Formalización 
Funcionalidad para filtrar los proyectos internos 
ganados. 
Alta 
Funcionalidad para realizar las observaciones, asignar 
los monitores y fechas a cada proyecto interno. 
Alta 
Funcionalidad para editar las observaciones Alta 




Funcionalidad para crear y hacerle seguimiento a las 
partidas presupuestales 
Media 
Funcionalidad para detallar dentro de las partidas 
presupuestales los gastos realizados 
Media 
Funcionalidad para crear y hacerle seguimiento al 
desarrollo de los hitos 
Media 
Funcionalidad para cargar y descargar archivos de los 
indicadores desarrollados. 
Media 
Fuente: Elaboración propia 
C. Definición de los tiempos 
Se definió el tiempo de trabajo del equipo dentro de las jornadas laborables de ocho 
horas diarias y cinco días a la semana (lunes a viernes), y como resultado la tabla 4 pone en 
vista la cantidad de días que tomará desarrollar los módulos de formalización - ejecución y 
monitoreo. 
Tabla 4 














8 horas 5 días 12 semanas 60 días 
Fuente: Elaboración propia 
D. Definición de los sprints 
Después de evaluar junto con el scrum master los requisitos planteados en el product 
backlog se procedió a realizar la definición de los sprints en base a las necesidades, 
prioridades e importancia que implica el desarrollo de cada uno de dichos requisitos fueron 





Sprint N° 1: Análisis y especificación de requisitos 
Sprint Descripción Tiempo 
1. Análisis y 
especificación 
de requisitos 
Analizar y describir el problema. 2 días 
Realizar una encuesta de nivel de satisfacción con la 
situación inicial. 
3 días 
Analizar y modelar el proceso inicial. 2 días 
Especificar los requisitos funcionales, no funcionales y 
técnicos. 
1 día 
Analizar los requisitos definidos y elaborar los casos de uso. 1 día 
Elaborar los diagramas de secuencia 1 día 
Total días 10 días 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 6 
Sprint N° 2: Especificación de diseño 




Diseñar la arquitectura de software. 1 día 
Diseñar el modelo relacional de la base de datos. 2 días 
Realizar el diccionario de datos. 1 día 
Diseñar las interfaces de los dos módulos. 1 día 
Total días 5 días 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 7 
Sprint N° 3: Implementación del módulo de formalización 
Sprint Descripción Tiempo 
3. 
Implementación 
del módulo de 
formalización 
Crear las tablas de la base de datos. 3 días 
Crear los modelos. 1 día 
Crear los controladores. 5 días 
Crear las vistas y validaciones de datos. 4 días 
Realizar las pruebas de funcionalidad. 2 días 
Total días 15 días 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 8 
Sprint N° 4: Implementación del módulo de ejecución y monitoreo 
Sprint Descripción Tiempo 
4. 
Implementación 
del módulo de 
ejecución y 
monitoreo 
Crear las tablas de la base de datos. 3 días 
Crear los modelos. 2 días 
Crear los controladores. 8 días 
Crear las vistas y validaciones de datos. 6 días 
Realizar las pruebas de funcionalidad. 3 días 
Total días 22 días 






Sprint N° 5: Pruebas de ejecución 
Sprint Descripción Tiempo 
5. Pruebas de 
ejecución 
Realizar las pruebas funcionales. 2 días 
Realizar las pruebas de usabilidad. 2 días 
Realizar las pruebas de seguridad. 1 día 
Total días 5 días 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 10 
Sprint N° 6: Validación de la implementación 
Sprint Descripción Tiempo 
6. Validación de 
la 
implementación 
Evaluar la situación final con el product owner. 2 días 
Analizar y modelar el proceso final. 1 día 
Total días 3 días 
Fuente: Elaboración propia. 
2.1.2. Estudio de viabilidad del proyecto 
Al realizar un estudio de viabilidad se determinó los recursos necesarios de la 
infraestructura tecnológica para el desarrollo de los módulos de formalización - ejecución y 
monitoreo evaluando la capacidad técnica y el costo que implica su implementación. 
A. Viabilidad Técnica 
Para realizar el desarrollo de los módulos de formalización – ejecución y monitoreo 
se hizo una evaluación de diferentes herramientas para implementar una plataforma web y 





Viabilidad técnica de los módulos de formalización – ejecución y monitoreo 
Tipo de Recurso Detalle Cantidad 
Software 
Windows 10 (64 bits) 1 
Windows Server 2016 (64 bits) 2 
Apache 2.4 1 
SQL Server 2017 1 
Visual Studio Code 2017 1 
Composer 1.9.1 1 
Laravel 5.8.* 1 
PHP 7.3.* 1 
Vue.js 2.6.11 1 
Bootstrap 4.4.1 1 
HTML5 1 
Caffeinated Shinobi 4.0 1 
GitHub 1 
Buscador Google Chrome 1 
Hardware 
Laptop Core I5 de 6ta generación, RAM de 12GB 1 
Servidor Intel Xenon 2.30GHz de 8GB 2 
Fuente: Elaboración propia. 
B. Viabilidad Económica 
El desarrollo de los módulos de formalización - ejecución y monitoreo es viable 
económicamente puesto que las herramientas utilizadas son de software libre y no fue 
necesario incluirlas dentro de la inversión, por otro lado, en la tabla 12 se describe los costos 
del personal informático, costos directos e indirectos. 
Tabla 12 
Viabilidad económica de los módulos de formalización – ejecución y monitoreo 





Personal Scrum master 3 meses 1 3,000.00 9,000.00 
Desarrollador 3 meses 1 1,000.00 3000.00 
Costos 
Directos 
Servidor - - 2 2,500.00 5,000.00 
Laptop - - 1 2,500.00 2,500.00 
Adquisición de 
licencias 




Servicios (luz, internet, 
agua) 
3 meses 1 150.00 450.00 
Material de Oficina - - 1 150.00 150.00 
Alquiler de Oficina 3 meses 1 600.00 1,800.00 
Otros gastos 3 meses 1 40.00 120.00 
Presupuesto Total S/. 25,020.00 





2.2.1. Descripción del Problema 
Existen muchos factores que dificultan la administración de los proyectos internos, tales 
como la inadecuada planificación en la gestión de tiempos, ejecución de tareas realizadas 
manualmente, o que los postulantes a los concursos de los proyectos internos no cuenten con una 
plataforma web que les facilite la postulación, formalización - ejecución y monitoreo de dichos 
proyectos. Los problemas mencionados sustentan la necesidad de implementar un software que 
atienda estos requerimientos buscando que los usuarios finales sean los más beneficiados. 
Es por eso que el Vicerrectorado de Investigación busca mejorar la gestión de proyectos 
internos, con la finalidad de facilitar la postulación de los usuarios e ir incrementando la cantidad 
de proyectos de investigación, contando con una plataforma web que automatice las diversas 
actividades que actualmente se maneja de forma manual, que genera una falta de control y 
administración del proceso y que no permite hacerle un seguimiento y monitoreo a dichas 
actividades; creando así diversos inconvenientes tanto en los asistentes de investigación como en 
los postulantes. 
2.2.2. Situación inicial 
Se llevó a cabo una encuesta para medir la satisfacción previa a la implementación de 
los módulos de formalización – ejecución y monitoreo en una plataforma web, las preguntas 
fueron planteadas con la finalidad de corroborar el nivel de satisfacción inicial de 15 
participantes que son usuarios finales dentro de la gestión de los proyectos internos del 
Vicerrectorado de Investigación, como se puede observar en el anexo Especificación de 
Requisitos del Proyecto de TIC’s 
Después de realizar un previo análisis de los requisitos se ha definido tres tipos de 
requisitos: funcionales, no funcionales y técnicos para detallar cada uno de ellos de una forma 




2.2.3. Requisitos Funcionales 
Los requisitos funcionales especificados en las tablas 13 y 14 fueron previamente 
analizados junto con el product owner quien representa al Vicerrectorado de Investigación para 
describir la funcionalidad de la plataforma web, específicamente en los módulos de 
formalización y de ejecución y monitoreo. 
Tabla 13  
Requisitos funcionales para la elaboración del módulo de formalización 
Código Requisito Módulo Submódulo 
RF01 Permitir al usuario asistente de investigación la 
creación y edición del usuario monitor. 
Formalización Observaciones 
RF02 Mostrar la lista de proyectos internos aprobados al 
asistente de investigación. 
Formalización Observaciones 
RF03 Permitir al asistente de investigación la asignación 
del monitor a los proyectos internos ganadores. 
Formalización Observaciones 
RF04 Permitir al asistente de investigación realizar las 
observaciones financieras a cada proyecto de 
investigación. 
Formalización Observaciones 
RF05 Permitir al asistente de investigación establecer el 
tiempo de inicio y fin para la corrección de las 
observaciones hechas. 
Formalización Observaciones 
RF06 Permitir al asistente de investigación editar la fecha 
final para ampliar el tiempo establecido. 
Formalización Observaciones 
RF07 Permitir al asistente de investigación editar las 
observaciones financieras. 
Formalización Observaciones 
RF08 Mostrar al investigador las observaciones técnicas 
y financieras dentro del formulario del proyecto de 
investigación. 
Formalización Observaciones 
RF09 Permitir al investigador guardar temporalmente los 
proyectos internos antes de ser enviados de forma 
definitiva. 
Formalización Observaciones 
RF10 Permitir al asistente de investigación adjuntar 
archivos de tipo pdf, Word y Excel según el tipo de 
adjunto (general o específico). 
Formalización Adjuntos 
RF11 Permitir al investigador descargar los archivos 
según el tipo de adjunto (general o específico). 
Formalización Adjuntos 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 14.A 
Requisitos funcionales para la elaboración del módulo de ejecución y monitoreo 
Código Requisito Módulo Submódulo 
RF12 Permitir crear al investigador los hitos por proyecto 




RF13 Permitir al investigador desarrollar los hitos por 




RF14 Permitir al monitor realizar las observaciones a los 










Requisitos funcionales para la elaboración del módulo de ejecución y monitoreo 
Código Requisitos Módulo Submódulo 
RF15 Permitir al monitor y al investigador realizar el 





RF16 Permitir al investigador subir archivos en el 




RF17 Permitir al monitor descargar archivos en el 




RF18 Agrupar los proyectos internos por año y 
posteriormente mostrar en tablas todos los 
proyectos internos ganados en el año seleccionado 




RF19 Permitir al asistente de investigación y al 





RF20 Permitir al asistente de investigación y al 
investigador calcular el uso de los presupuestos 




RF21 Permitir al asistente de investigación realizar 





RF22 Permitir al asistente de investigación y al 





RF23 Permitir al asistente de investigación y al 
investigador agregar y eliminar detalles en cada 




Fuente: Elaboración propia. 
2.2.4. Requisitos No Funcionales 
Los requisitos no funcionales especificados en la tabla 15 de la misma forma fueron 
elaborados en conjunto con el product owner. 
Tabla 15 
Requisitos no funcionales para la elaboración de la plataforma web 
Código Requisito Especificación 
RNF01 Amigabilidad Contar con una interfaz sencilla y amigable para con el usuario, siguiendo el 
formato establecido por el Vicerrectorado de Investigación. 
RNF02 Rendimiento Los tiempos de respuesta deben ser óptimos y adecuados para el usuario. 
RNF03 Confiabilidad La información almacenada en la plataforma web debe ser confiable pata 
garantizar la integridad de los datos que serán manipulados con el fin de 
obtener resultados óptimos. 
RNF04 Seguridad La información almacenada en la plataforma web solo podrá ser manipulado 
por los usuarios registrados, dependiendo de los privilegios que posean. 
Además de encriptar la contraseña de los usuarios. 
RNF05 Fiabilidad La plataforma web permitirá el acceso a los módulos de formalización, 
ejecución y monitoreo únicamente a los que hayan culminado con éxito los 
anteriores módulos. 




2.2.5. Requisitos Técnicos 
Los requisitos técnicos que fueron especificados en la tabla 16 fue establecido en 
conjunto con el equipo de trabajo y con el product owner. 
Tabla 16 
Requisitos técnicos para la elaboración de la plataforma web 
Código Requisito Especificación 
RT01 Lenguaje de 
programación 
El lenguaje de programación que se pretenda utilizar debe ser 
configurable y adaptable a cambios, es por eso que se 
desarrollará en PHP. 
RT02 Tipo de base de datos La base de datos que se utilizará es SQL Server ya que la 
universidad trabaja con este para el almacenamiento de sus 
datos. 
RT03 Disponibilidad La plataforma web debe estar disponible los 365 días del año, 
utilizando cualquier navegador de internet, de preferencia 
Google Chrome. 
RT04 Escalabilidad La plataforma web debe permitir evolucionar en base a las 
necesidades del Vicerrectorado de Investigación sin afectar el 
desempeño y funcionalidad actual. 
RT05 Concurrencia de 
acceso 
La plataforma web debe soportar una concurrencia de usuarios 
aceptable realizando actividades distintas. 
RT06 Desarrollo Se realizará una estimación del tiempo de desarrollo y los 
recursos con los que se cuenta. 
Fuente: Elaboración propia. 
2.2.6. Casos de Uso 
A. Actores de los Casos de Uso 
Una vez planteados los requisitos para la elaboración de los dos módulos, se procede 
a realizar la definición de los actores involucrados: 
• Asistentes de Investigación: Son los que se encargan de asignar monitores a los 
proyectos internos, hacer el seguimiento financiero, crear y editar las partidas 
presupuestales de los proyectos en mención. 
• Investigadores: Docentes pertenecientes a la universidad que postulan a las 
convocatorias lanzadas por el Vicerrectorado de Investigación. 
• Monitores: Tienen como función monitorear, revisar y brindar observaciones a cada 
proyecto interno de la parte técnica del módulo de ejecución y monitoreo, con el fin de 




B. Diagramas de Casos de Uso 
La figura 5 muestra un diagrama de alto nivel donde detalla la interacción general 
de los dos módulos con los actores que intervienen en el sistema y las tablas del 17 al 24 
describen las funciones asignadas a cada actor.  
 
Figura 5. Diagrama de caso de uso de alto nivel de los dos módulos (DCU-01) 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 17 
Asignar monitores 
Caso de uso Asignar monitores CU-01 
Actores Asistente de Investigación 
Descripción 
El asistente de investigación se encarga de asignar a los monitores que 
se encargarán de monitorear el avance de cada proyecto de 
investigación. 
Tipo de caso de uso Primario 
Referencias DCU-01 





Realizas observaciones financieras 
Caso de uso Realizar las observaciones financieras CU-02 
Actores Asistente de Investigación 
Descripción 
El asistente de investigación realiza las observaciones financieras a 
cada proyecto de investigación para su corrección. 
Tipo de caso de uso Primario 
Referencias DCU-01 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 19 
Corregir las observaciones 
Caso de uso Corregir las observaciones CU-03 
Actores Investigador 
Descripción 
EL investigador corrige las observaciones técnicas y financieras 
realizadas a su proyecto de investigación. 
Tipo de caso de uso Primario 
Referencias DCU-01 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 20 
Crear partidas presupuestales 
Caso de uso Crear partidas presupuestales CU-04 
Actores Asistente de Investigación, Investigador 
Descripción 
El asistente de investigación o el investigador crean las partidas 
presupuestales para detallar los gastos realizados en el proyecto. 
Tipo de caso de uso Primario 
Referencias DCU-01 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 21 
Realizar el seguimiento a las partidas presupuestales 
Caso de uso Realizar el seguimiento a las partidas presupuestales CU-05 
Actores Asistente de Investigación, Investigador 
Descripción 
El asistente de investigación y el investigador realizan un seguimiento 
para verificar el estado en el que se encuentran las partidas 
presupuestales. 
Tipo de caso de uso Primario 
Referencias DCU-01 





Desarrollar los hitos creados 
Caso de uso Desarrollar los hitos creados CU-06 
Actores Investigador 
Descripción 
El investigador desarrolla los hitos definidos según el avance realizado 
en su proyecto de investigación. 
Tipo de caso de uso Primario 
Referencias DCU-01 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 23 
Realizar el seguimiento a los hitos 
Caso de uso Realizar el seguimiento a los hitos CU-07 
Actores Monitor, Investigador 
Descripción 
El monitor y el investigador realizan un seguimiento para verificar el 
estado en el que se encuentran los hitos definidos. 
Tipo de caso de uso Primario 
Referencias DCU-01 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 24 
Realizar las observaciones a los hitos 
Caso de uso Realizar las observaciones a los hitos CU-08 
Actores Monitor 
Descripción 
El monitor realiza las observaciones a todos los hitos desarrollados 
dentro de cada proyecto de investigación. 
Tipo de caso de uso Primario 
Referencias DCU-01 
Fuente: Elaboración propia. 
En la figura 6 se muestra el diagrama de los casos de uso extendido del módulo de 
formalización, donde interactúan los actores: asistente de investigación e investigador 
descritos en las tablas 25-33 en las cuales detallan la descripción de cada uno de ellos con 





Figura 6. Diagrama de caso de uso extendido del módulo de formalización (DCU-02) 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 25 
Crear monitores 
Caso de uso Crear monitores CU-09 
Actores Asistente de Investigación 
Tipo Primario 
Descripción El asistente de investigación se encarga de crear a los monitores. 
Referencia RF01, DCU-02 
Precondiciones Para la creación del usuario monitor necesariamente tiene que haber pasado 
al módulo de formalización. 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Se dirige a la barra de menú y hace clic 
en la sección Administrar/Lista de 
Usuarios. 
2 Muestra la lista de usuarios existentes. 
3 Hace clic en el botón crear. 4 Muestra el formulario para la creación de 
usuarios. 
5 Llena los campos con la información 
requerida y hace clic en guardar. 
6 Muestra nuevamente la lista de usuarios, pero 
esta vez con el nuevo usuario creado. 
Flujo alterno 
5 Si el actor de investigación no ha llenado bien formulario de creación de usuarios, el sistema 
muestra un mensaje de error indicando los campos vacíos o llenados erróneamente. 
Postcondiciones La lista de usuarios se actualiza. El filtro de monitores se actualiza. 






Caso de uso Editar monitores CU-10 
Actores Asistente de Investigación 
Tipo Primario 
Descripción El asistente de investigación se encarga de editar los datos de los monitores. 
Referencia RF01, DCU-02 
Precondiciones Para editar los datos de un monitor, anteriormente debió de haberse creado. 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Se dirige a la barra de menú y hace clic 
en la sección Administrar/Lista de 
Usuarios. 
2 Muestra la lista de usuarios existentes. 
3 Ubica al usuario monitor que quiere 
editar y hace clic en el botón editar. 
4 Muestra el formulario con los datos del 
monitor. 
5 Edita los campos que desea con la 
información requerida y hace clic en 
guardar. 
6 Mostrará nuevamente la lista de usuarios, pero 
esta vez con el usuario editado. 
Flujo alterno 
5 
Si el asistente de investigación no ha llenado bien formulario de edición de usuarios, el 
sistema muestra un mensaje de error indicando los campos vacíos o llenados erróneamente. 
Postcondiciones Actualiza los datos del monitor con la nueva información ingresada. 
La lista de usuarios se actualiza. El filtro de monitores se actualiza. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 27 
Asignar monitores y fecha 
Caso de uso Asignar monitores y fecha CU-11 
Actores Asistente de Investigación 
Tipo Primario 
Descripción El asistente de investigación tiene como función asignar monitores, fecha de 
inicio y fecha de fin a cada uno de los proyectos que hayan pasado al módulo 
de formalización. 
Referencia RF03, RF05, DCU-02 
Precondiciones Los proyectos internos deben de haber ganado el concurso para pasar al 
módulo de formalización. 
Los monitores deben de haberse creado. 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Se dirige al menú, selecciona el módulo de 
formalización y hace clic en observaciones. 
2 Muestra la lista de proyectos internos ganados. 
3 Selecciona el monitor para cada proyecto y 
la fecha de inicio y fecha fin general. 
  
Flujo alterno 
3 El sistema muestra un mensaje de error si no ha seleccionado al monitor, la fecha de inicio y 
la fecha fin. 
Postcondiciones Se actualiza el estado de los proyectos internos. 





Realizar observaciones financieras 
Caso de uso Realizar observaciones financieras CU-12 
Actores Asistente de Investigación 
Tipo Primario 
Descripción El asistente de investigación realizará las observaciones financieras a cada 
uno de los proyectos. 
Referencia RF04, DCU-02 
Precondiciones Los proyectos internos deben de haber ganado el concurso para pasar al 
módulo de formalización. 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Hace clic en el botón observaciones de un 
proyecto internos. 
2 Muestra una ventana donde se encuentra los datos 
del proyecto y un campo para las observaciones 
financieras. 
3 Ingresa las observaciones financieras y 
hace clic en el botón listo. 
4 Muestra nuevamente la lista de proyectos. 
5 Selecciona todos los proyectos listos y hace 
clic en el botón enviar. 
  
Flujo alterno 
5 El sistema muestra un mensaje de error si no ha ingresado la observación financiera. 
Postcondiciones Se actualiza el estado de los proyectos internos. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 29 
Editar las observaciones financieras y fecha 
Caso de uso Editar las observaciones financieras y fecha CU-13 
Actores Asistente de Investigación 
Tipo Primario 
Descripción El asistente de investigación podrá editar las observaciones financieras y 
ampliar las fechas de cada uno de los proyectos. 
Referencia RF06, RF07, DCU-02 
Precondiciones Se debió de realizar las observaciones financieras y asignar las fechas para 
poder editarlas. 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Se dirige al menú, selecciona el módulo de 
formalización y hace clic en observaciones. 
2 Muestra la lista de proyectos internos ganados. 
3 Hace clic en el botón observaciones de un 
proyecto de investigación. 
4 Muestra una ventana donde se encuentra los datos 
del proyecto, un campo para editar las 
observaciones financieras y otros dos campos para 
editar la fecha de inicio y fin. 
5 Edita el campo las observaciones 
financieras y/o las fechas, y hace clic en el 
botón editar. 
6 Muestra nuevamente la lista de proyectos con las 
observaciones y fechas actualizadas. 
Flujo alterno 
5 El sistema muestra un mensaje de error si hay algún error en el campo observaciones 
financieras y en los campos de las fechas de inicio y fin. 
Postcondiciones Se actualiza el estado de los proyectos internos. 





Corregir las observaciones 
Caso de uso Corregir las observaciones CU-14 
Actores Investigador 
Tipo Primario 
Descripción El investigador tendrá que corregir, dentro de su proyecto de investigación, 
todas las observaciones tanto técnicas como financieras hechas por el 
asistente de investigación. 
Referencia RF09, DCU-02 
Precondiciones El usuario asistente de investigación debe de haber realizado las 
observaciones financieras y habilitar la fecha límite para que el usuario 
investigador tenga acceso. 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Se dirige al menú, selecciona el módulo 
de formalización y hace clic en 
observaciones. 
2 Muestra la lista de proyectos internos 
ganados. 
3 Hace clic en el botón ver de su proyecto 
de investigación. 
4 Muestra un formulario de su proyecto donde 
se encuentra los datos divididos en diferentes 
secciones, así como las observaciones 
técnicas y financieras. 
5 Edita los campos necesarios según las 
observaciones hechas y hace clic en el 
botón guardar y enviar formulario. 
6 Muestra nuevamente su lista de proyectos sin 
el ultimo proyectó que ya pasó al siguiente 
módulo. 
Flujo alterno 
2 El investigador tiene la posibilidad de ingresar al formulario las veces que crea necesario, 
sólo si está dentro de la fecha límite y si no ha enviado el formulario. 
5 El investigador tiene la opción de guardar los cambios realizados dentro del formulario sin 
enviar la ficha haciendo clic en el botón actualizar que existe en cada sección. 
6 El sistema muestra un mensaje de error en el caso de que se haya llenado incorrectamente 
algún campo dentro del formulario. 
Postcondiciones Se actualiza el estado de los proyectos internos y pasa al siguiente módulo. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 31.A 
Actualizar el estado del concurso 
Caso de uso Actualizar el estado del concurso CU-15 
Actores Asistente de investigación 
Tipo Primario 
Descripción El asistente de investigación tendrá que actualizar el estado del concurso y 
seleccionar el módulo de formalización para habilitar la sección de adjunto 
de archivos. 
Referencia RF10, DCU-02 
Precondiciones El usuario asistente de investigación debe de haber realizado las 
observaciones financieras y habilitar la fecha límite para que el usuario 
investigador tenga acceso. 






Actualizar el estado del concurso 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Se dirige al menú, selecciona el módulo 
de convocatoria y hace clic en 
convocatoria. 
2 Muestra la lista de convocatorias disponibles. 
3 Se dirige a la convocatoria deseada y 
selecciona el estado cambiando a 
formalización. 




Postcondiciones Se actualiza el estado de los proyectos internos y pasa al siguiente módulo. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 32 
Adjuntar archivos 
Caso de uso Adjuntar archivos CU-16 
Actores Asistente de Investigación 
Tipo Primario 
Descripción El asistente de investigación puede adjuntar todos los archivos necesarios de 
manera general y/o específica en las extensiones .pdf, .docx y .xlsx. 
Referencia RF10, DCU-02 
Precondiciones El estado de la convocatoria se debe de encontrar en el módulo de 
formalización. 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Se dirige al menú, selecciona el módulo 
de formalización y hace clic en 
adjuntos. 
2 Muestra dos secciones: adjuntos generales y 
específicos. 
3 Hace clic en la sección que desea 
realizar el adjunto de archivos. 
4 Muestra una lista de convocatoria o fichas que 
se encuentran en el módulo de formalización. 
5 Se dirige a la convocatoria o ficha que 
desee y hace clic en el botón adjuntar 
archivos. 
6 Muestra una ventana donde muestra los datos 
de la convocatoria o ficha seleccionada 
además de un botón para adjuntar los archivos. 
7 Hace clic en el botón elegir archivos y 
adjunta todos los archivos únicamente 
del tipo pdf, Word y Excel y hace clic 
en guardar. 
8 Actualiza y envía los archivos al usuario 
investigador. 
Flujo alterno 
8 El sistema no permite enviar los archivos que no cumplan con el tipo de extensión requerido. 
Postcondiciones Los archivos están disponibles para el usuario investigador. 







Caso de uso Descargar archivos CU-17 
Actores Investigador 
Tipo Primario 
Descripción El investigador tiene acceso a los archivos adjuntados por el asistente de 
investigación. 
Referencia RF11, DCU-02 
Precondiciones El usuario asistente de investigación debe de haber adjuntado los archivos en 
la sección adjuntos generales o en la sección adjuntos específicos. 
El proyecto de investigación se debe de encontrar en el módulo de 
formalización. 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Se dirige al menú, selecciona el módulo 
de formalización y hace clic en 
adjuntos. 
2 Muestra la lista de convocatorias a la que 
postuló. 
3 Hace clic en el botón de descargar 
adjuntos de la convocatoria que desea 
ingresar. 
4 Muestra una lista de adjuntos generales y otra 
lista de adjuntos específicos. 
5 Se dirige al archivo que desea y hace 
clic en descargar. 





Fuente: Elaboración propia. 
A continuación, en la figura 7 se muestra el diagrama de los casos de uso extendido 
del módulo de formalización, donde interactúan los actores con las actividades que implica 
llevar a cabo el módulo de ejecución y monitoreo y en las tablas 34-42 detallan la función 





Figura 7. Diagrama de caso de uso extendido del módulo de ejecución y monitoreo (DCU-03) 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 34 
Asignar hitos 
Caso de uso Asignar hitos CU-18 
Actores Investigador 
Tipo Primario 
Descripción El investigador asigna hitos a los indicadores que irá creando en cada una de 
las actividades. 
Referencia RF12, DCU-03 
Precondiciones El proyecto de investigación debe de haber pasado al módulo de ejecución y 
monitoreo. 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Se dirige al menú, selecciona el módulo de 
ejecución y monitoreo y hace clic en 
técnico/lista de hitos. 
2 Muestra la lista de proyectos del usuario y tres 
botones: asignar, desarrollo y seguimiento de hitos. 
3 Hace clic en el botón asignar hitos. 4 Muestra una lista de objetivos, así como las 
actividades de cada uno de ellos. 
5 Se dirige a una actividad y hace clic en el 
botón “+” de la columna indicadores para 
agregar un nuevo indicador, además de las 
fechas y el hito al que pertenece. Una vez 
finalizado el llenado de todos los 
indicadores de las actividades hace clic en 
el botón guardar. 
6 Actualiza y muestra nuevamente la lista de 
proyectos internos. 
Flujo alterno 
6 En el caso de que se llene algún campo erróneamente o se encuentre vacío, el sistema muestra un 
mensaje indicando el error. 
Postcondiciones Los datos del desarrollo de hitos de los proyectos internos se actualizan. 






Caso de uso Desarrollar hitos CU-19 
Actores Investigador 
Tipo Primario 
Descripción Una vez asignado los hitos el investigador podrá subir archivos a cada 
indicador de acuerdo al hito que pertenezca. 
Referencia RF13, DCU-03 
Precondiciones El proyecto de investigación debe de haber pasado al módulo de ejecución y 
monitoreo. El investigador debió de haber asignado los hitos para que pueda 
hacer el desarrollo de hitos. 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Hace clic en el botón desarrollo hitos. 2 Muestra varias pestañas de diferentes hitos, 
objetivos, actividades e indicadores, y dentro de 
este último muestra un botón para adjuntar un 
archivo. 
3 Se dirige a uno de los hitos e indicador para 
hacer clic en el botón seleccionar archivo 
donde adjuntará un solo archivo pdf, y 
finalmente hace clic en el botón guardar. 
4 Actualiza y envía los archivos adjuntos de los 
indicadores al usuario monitor. 
Flujo alterno 
4 El sistema muestra un error en el caso de que no adjunte un archivo en formato pdf. 
Postcondiciones Los datos del seguimiento de hitos de los proyectos internos se actualizan. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 36 
Editar el desarrollo de los hitos 
Caso de uso Editar el desarrollo de los hitos CU-20 
Actores Investigador 
Tipo Primario 
Descripción El investigador va a poder editar el desarrollo de los hitos después de levantar 
las observaciones hecha por el monitor. 
Referencia RF16, DCU-03 
Precondiciones El investigador debió de haber desarrollado los hitos para que pueda hacer el 
desarrollo de hitos. El monitor debió de realizar las observaciones de cada indicador. 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Hace clic en el botón desarrollo hitos. 2 Muestra varias pestañas de diferentes hitos, 
objetivos, actividades e indicadores, y dentro de 
este último muestra un botón para volver a adjuntar 
un archivo. 
3 Se dirige a uno de los hitos e indicador 
según la edición que desea realizar y hace 
clic en el botón seleccionar archivo donde 
adjuntará un solo archivo pdf, y finalmente 
vuelve a hacer clic en el botón guardar. 
4 Actualiza y envía los archivos adjuntos de los 
indicadores al usuario monitor. 
Flujo alterno 
4 El sistema muestra un error en el caso de que no adjunte un archivo en formato pdf. 
Postcondiciones Los datos del seguimiento de hitos de los proyectos internos se actualizan. 





Realizar las observaciones a los hitos desarrollados 
Caso de uso Realizar las observaciones a los hitos desarrollados CU-21 
Actores Monitor 
Tipo Primario 
Descripción El monitor realizará las observaciones a los hitos desarrollados de cada uno 
de los proyectos asignados donde podrá descargar los archivos y asignar el 
estado en el que se encuentra cada indicador. 
Referencia RF14, DCU-03 
Precondiciones El investigador debió de haber desarrollado los hitos para que pueda hacer el 
desarrollo de hitos. 
El usuario asistente de investigación debió de haber asignado monitores a los 
proyectos ganados. 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Se dirige al menú, selecciona el módulo 
de ejecución y monitoreo y hace clic en 
técnico. 
2 Muestra la lista de proyectos asignados y el 
botón seguimiento de hitos. 
3 Hace clic en el botón seguimiento de 
hitos. 
4 Muestra varias pestañas de diferentes hitos, 
objetivos, actividades e indicadores 
desarrollados, y dentro de este último muestra 
un botón para descargar un archivo. 
5 Se dirige a un indicador y hace clic en 
el botón descargar para visualizar el 
archivo, luego de revisar hace clic en el 
botón observaciones. 
6 Abre una ventana donde muestra los datos del 
proyecto, así como un campo de 
observaciones y un desplegable para 
seleccionar el estado. 
7 Llena el campo de observaciones y 
selecciona el estado en el que se 
encuentra el indicador, y finalmente 
hace clic en el botón guardar. 
8 Se actualiza y actualiza los datos de la 
observación y estado del indicador. 
Flujo alterno 
- Ninguno 
Postcondiciones Los datos del seguimiento de hitos de los proyectos internos se actualizan. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 38.A 
Realizar el seguimiento a los hitos desarrollados 
Caso de uso Realizar el seguimiento a los hitos desarrollados CU-22 
Actores Monitor, Investigador 
Tipo Primario 
Descripción El monitor y el investigador harán un seguimiento a cada uno de los 
indicadores para saber el estado en el que se encuentra. 
Referencia RF15, DCU-03 
Precondiciones El investigador debió de haber desarrollado los hitos para que pueda hacer el 
desarrollo de hitos. 
El monitor debió de haber realizado las observaciones en cada uno de los 
indicadores desarrollados. 






Realizar el seguimiento a los hitos desarrollados 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Hace clic en el botón seguimiento de 
hitos. 
2 Muestra una lista de objetivos, así como las 
actividades y los indicadores desarrollados. 
3 Se dirige a un indicador y hace clic en 
el botón descargar para visualizar el 
archivo editado mientras que el 
investigador hace clic en el botón 
observaciones para visualizar las 





Postcondiciones Los datos del seguimiento de hitos de los proyectos internos se actualizan. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 39 
Crear las partidas presupuestales 
Caso de uso Crear las partidas presupuestales CU-23 
Actores Asistente de Investigación, Investigador 
Tipo Primario 
Descripción El asistente de investigación y el investigador crean las partidas 
presupuestales para detallar el gasto del presupuesto asignado. 
Referencia RF19, DCU-03 
Precondiciones El proyecto de investigación debe de haber pasado al módulo de ejecución y 
monitoreo. 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Se dirige al menú, selecciona el módulo 
de ejecución y monitoreo y hace clic en 
financiero. 
2 Muestra la lista de proyectos ya sean del 
investigador o proyectos generales del 
asistente de investigación. 
3 Hace clic en el botón detalle. 4 Muestra la lista de las partidas presupuestales 
creadas y el botón crear. 
5 Hace clic en el botón crear. 6 Muestra la partida presupuestal creada. 
Flujo alterno 
- Ninguno 
Postcondiciones La lista de partidas presupuestales se actualiza. 







Desarrollar las partidas presupuestales 
Caso de uso Desarrollar las partidas presupuestales CU-24 
Actores Asistente de Investigación, Investigador 
Tipo Primario 
Descripción Tanto el asistente de investigación como el investigador pueden desarrollar 
todos los componentes que comprende una partida presupuestal. 
Referencia RF20, RF22, DCU-03 
Precondiciones Se debe contar con las partidas presupuestales creadas. 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Una vez dentro de la partida 
presupuestal creada hace clic en el ítem 
deseado luego en el botón agregar 
detalle. 
2 Muestra una sección donde hay campos 
vacíos de descripción, cantidad, precios y 
total, además de botones de agregar detalle y 
eliminar. 
3 Llena los campos vacíos y hace clic en 
el botón agregar detalle. 
4 Muestra una ventana con un formulario listo 
para ser llenado. 
5 Ingresa los datos de acuerdo al campo y 
hace clic en guardar. 
6 Actualiza los datos ingresados. 
7 Hace clic en el botón seleccionar 
archivo de la columna de adjuntos para 
subir las evidencias de lo gastado. 
8 Muestra una ventana para seleccionar el 
archivo que se adjuntará. 
9 Selecciona el archivo en formato pdf y 
hace clic en guardar. 
10 Guarda el archivo adjunto y actualiza los 
datos ingresados. 
11 Hace clic en el botón descargar archivo 
de la columna de adjuntos para 
descargar las evidencias de lo gastado. 
12 Descarga directamente al escritorio el archivo 
seleccionado. 
Flujo alterno 
6 El sistema muestra un mensaje de error en el caso de ingresar datos erróneos en un campo o 
dejarlos vacíos de la ventana de los detalles internos. 
10 El sistema muestra un error en el caso de que no adjunte un archivo en formato pdf. 
Postcondiciones Se actualiza los datos ingresados en la partida presupuestal. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Tabla 41.A 
Editar las partidas presupuestales 
Caso de uso Editar las partidas presupuestales CU-25 
Actores Asistente de Investigación, Investigador 
Tipo Primario 
Descripción Tanto el asistente de investigación como el investigador pueden editar las 
partidas presupuestales. 
Referencia RF19, DCU-03 
Precondiciones La partida presupuestal debe de haberse creado anteriormente. 







Editar las partidas presupuestales 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Una vez dentro de la partida 
presupuestal desarrollada hace clic en 
uno de los ítems. 
2 Muestra una sección donde hay campos con 
datos de descripción, cantidad, precios y total, 
además de botones de agregar detalle y 
eliminar. 
3 Edita los campos deseados y hace clic 
en el botón ver detalle. 
4 Muestra una ventana con un formulario con 
los datos llenados. 
5 Edita los datos de acuerdo al campo y 
hace clic en guardar. 
6 Actualiza los datos ingresados. 
Flujo alterno 
6 El sistema muestra un mensaje de error en el caso de ingresar datos erróneos en un campo o 
dejar vacíos la ventana de los detalles internos. 
Postcondiciones Los datos de la partida presupuestal se actualizan. 
Fuente: Elaboración propia. 
Tabla 42 
Realizar el seguimiento a las partidas presupuestales 
Caso de uso Realizar el seguimiento a las partidas presupuestales CU-26 
Actores Asistente de Investigación, Investigador 
Tipo Primario 
Descripción El asistente de investigación le hará un seguimiento a cada partida 
presupuestal y podrá escribir las observaciones dentro de ella en caso lo 
requiera. 
Referencia RF21, DCU-03 
Precondiciones La partida presupuestal debe de haberse desarrollado. 
Flujo normal de los eventos 
Acción del Actor(es) Acción del Sistema 
1 Una vez dentro de la lista de partidas 
presupuestales hace clic en el botón 
detalle. 
2 Muestra la partida presupuestal desarrollada. 
3 Revisa los datos y el estado en el que se 






Fuente: Elaboración propia. 
C. Diagramas de Secuencia 
El diagrama de secuencia fue elaborado para conocer mejor la interacción entre 





Figura 8. Diagrama de secuencia: asignar monitores módulo formalización 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 9. Diagrama de secuencia: realizar observaciones financieras módulo formalización 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 10. Diagrama de secuencia: adjuntar archivos módulo formalización 





Figura 11. Diagrama de secuencia: corregir las observaciones módulo formalización 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 12. Diagrama de secuencia: descargar archivos módulo formalización 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 13. Diagrama de secuencia: crear hitos módulo ejecución y monitoreo 





Figura 14. Diagrama de secuencia: desarrollar hitos módulo ejecución y monitoreo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 15. Diagrama de secuencia: realizar observaciones a hitos módulo ejecución y monitoreo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 16. Diagrama de secuencia: crear partidas presupuestales módulo ejecución y monitoreo 





Figura 17. Diagrama de secuencia: desarrollar partidas presupuestales módulo ejecución y monitoreo 
Fuente: Elaboración propia. 
2.3. Especificación de Diseño 
2.3.1. Arquitectura del Software 
La arquitectura de software empleada para la implementación de los módulos es 
el MVC y el framework Laravel que viene por defecto con este patrón de diseño, puesto 
que la estructura que maneja permite trabajar con cada componente por separado, de 
manera que al hacer algún cambio no afectará al resto del código. 
La arquitectura que maneja Laravel, como muestra la figura 18, empieza a 
trabajar cuando el usuario realiza una petición mediante su navegador web ejecutando 
alguna acción, dicha petición será direccionada al controlador a través de una ruta que 
está asociada a una acción, una vez se encuentre en el controlador será procesada y 
posteriormente solicitará los datos al modelo de acuerdo a la petición, el modelo recibe 
la solicitud e interactúa con la base de datos para hacer las consultas o búsqueda, luego 
de obtener lo solicitado es finalmente enviado de nuevo al controlador, este último 
solicita la parte visual correspondiente a la vista mostrar la información requerida al 





Figura 18. Arquitectura MVC Laravel 
Fuente: Elaboración propia. 
A. Enrutamiento 
Las rutas tienen como función conducir las peticiones de los usuarios a los 
controladores y en el framework Laravel está ubicado en la carpeta routes/web.php como 
muestra la figura 19. Por otra parte, la figura 20 indica la ruta que obtiene la vista asignar 
hitos para luego mostrarle al usuario. 
 
Figura 19. Ubicación de la ruta asignar hitos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 20. Ruta de la vista asignar hitos del módulo de ejecución y monitoreo 





El modelo tiene como función manipular, gestionar y actualizar la base de datos, y 
en el framework Laravel está ubicado dentro de la carpeta app como se muestra en la figura 
21. Por otra parte, la figura 22 muestra un ejemplo de la estructura de uno de los tantos 
modelos creados dentro del módulo de ejecución y monitoreo y también la forma en el que 
es manipulado y gestionado cada dato que vaya a ser ingresado. 
 
Figura 21. Ubicación del modelo hito 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 22. Modelo hito del módulo de ejecución y monitoreo 
Fuente: Elaboración propia. 
C. Vista 
La vista representa la parte visual de los datos, es decir, muestra la información 
mediante una interfaz que pueda ser agradable para el usuario. Laravel posiciona las vistas 
dentro de la carpeta resources/views como se aprecia en la figura 23, la figura 24 muestra 




muestra las tablas agrupadas por objetivos y en cada uno de ellos muestra cada una de las 
actividades descritas en el cronograma de actividades de la ficha de postulación del módulo 
de ejecución y monitoreo. 
 
Figura 23.Ubicación de la vista asignar hitos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 24. Código de la vista de la asignación hitos del módulo ejecución y monitoreo 





Figura 25. Vista de la asignación de hitos del módulo ejecución y monitoreo 
Fuente: Elaboración propia. 
D. Controlador 
El controlador tiene como función mantener la comunicación entre el modelo y la 
vista, puesto que controla, solicita y gestiona los datos que entren y salgan de los otros dos 
componentes. También maneja la lógica, los procedimientos y la funcionalidad de la 
plataforma web. El framework Laravel tiene ubicado los controladores en la carpeta 
app/Http/Controllers como se observa en la figura 26, mientras que la figura 27 muestra los 
diferentes métodos que maneja el controlador de hitos para mostrar, enlistar o recibir datos 
desde la vista para luego pasar al componente modelo. 
 
Figura 26. Ubicación del controlador hitos controller 





Figura 27. Controlador hitos del módulo de ejecución y monitoreo 
Fuente: Elaboración propia. 
2.3.2. Diseño de la Base de Datos 
A. Diseño del Modelo Relacional 
El modelo relacional de la base de datos de los módulos de formalización - ejecución 







Figura 28. Modelo relacional de los módulos de formalización, ejecución y monitoreo 




B. Diccionario de datos 
El diccionario de datos realizado muestra las tablas principales de los módulos de 
formalización – ejecución y monitoreo y en cada una de ellas está la descripción completa 
de cada campo junto con su clave, tipo de dato, el tamaño y una descripción, así como se 







PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
FK id_objetivos_cronograma bigint 10 Llave primaria de la tabla 
objetivos cronograma 
 actividades nvarchar 40 Actividades 
 numero_semanas nvarchar 40 Número de semanas 
 created_at datetime 23 Fecha de creación 
 updated_at datetime 23 Fecha de validación 








PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
FK id_ficha_postulantes bigint 10 Llave primaria de la tabla 
ficha postulantes 
FK id_convocatoria bigint 10 Llave primaria de la tabla 
convocatoria 
 nombre_adjunto nvarchar 40 Nombre del adjunto 
 tipo nvarchar 20 Tipo 
 extension nvarchar 20 Extensión  







PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
FK id_convocatoria bigint 10 Llave primaria de la tabla 
convocatoria 
 nombre_adjunto_general nvarchar 40 Nombre del adjunto general 
 tipo nvarchar 20 Tipo 
 extension nvarchar 20 Extensión del adjunto 










PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
FK id_partidaPresupuestal bigint 10 Llave primaria de la tabla 
partidas presupuestales 
FK id_tipoGasto bigint 10 Llave primaria de la tabla 
tipo de gasto partida 
presupuestal 
 nombre_adjunto nvarchar 30 Nombre del adjunto 
 adjunto nvarchar 10 Tipo de adjunto 
 created_at datetime 23 Fecha de creación  
 updated_at datetime 23 Fecha de validación 







PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
FK id_indicadores bigint 10 Llave primaria de la tabla 
indicadores 
 fecha_upload datetime 23 Fecha cargada 
 nombre_archivo nvarchar 30 Nombre del archivo 
 created_at datetime 23 Fecha de creación  
 updated_at datetime 23 Fecha de validación 







PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
 tipoDocumento nvarchar 30 Tipo de documento 
 numDocumento nvarchar 30 Número de documento 
 RUC nvarchar 11 RUC 




Nombre de la persona que 
recibe el pago 
 descripcion nvarchar 191 Descripción del pago 
 medioDePago nvarchar 10 Medio de pago 
 numero nvarchar 6 Cantidad 
 total float 6 Total 
 created_at datetime 23 Fecha de creación  
 updated_at datetime 23 Fecha de validación 










PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
FK id_partidaPresupuestal bigint 10 Llave primaria de la tabla 
partidas presupuestales 
FK id_tipoGasto bigint 10 Llave primaria de la tabla 
tipo de gasto partida 
presupuestal 
FK id_detalleInterno bigint 10 Llave primaria de la tabla 
detalles internos partida 
presupuestal 
 descripcion nvarchar 191 Descripción del detalle 
 precioUnitario float  Precio unitario 
 cantidad int 5 Cantidad 
 created_at datetime 23 Fecha de creación  
 updated_at datetime 23 Fecha de validación 







PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
FK id_ficha bigint 10 Llave primaria de la tabla 
ficha_postulantes 
 observaciones_hitos nvarchar 191 Observaciones de los hitos 
 created_at datetime 23 Fecha de creación  
 updated_at datetime 23 Fecha de validación 







PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
FK id_convocatoria bigint 10 Llave primaria de la tabla 
convocatoria 
FK id_users bigint 10 Llave primaria de la tabla 
usuario 
FK id_monitor bigint 10 Id monitor 
FK id_global_ficha nvarchar 10 Llave primaria de la tabla 
ficha postulante 
 titulo_convocatoria nvarchar 240 Título de la convocatoria 
 d_declaracion nvarchar 50 Declaración jurada 
 correo_investigador nvarchar 20 Correo del investigador  
 titulo_propuesta nvarchar max Título de la propuesta 










 id_bases nvarchar 20 Identificador de la base 
 area_ocde nvarchar 50 Área OCDE 
 subarea_ocde nvarchar 50 Subárea OCDE 
 linea_ocde nvarchar 50 Línea OCDE 
 duracion_proyecto nvarchar 50 Duración del proyecto 
 resumen nvarchar max Resumen 
 estado_arte nvarchar max Estado del arte 
 justificacion nvarchar max Justificación 
 hipotesis nvarchar max Hipótesis 
 objetivo_general nvarchar max Objetivo general 
 objetivos_especificos nvarchar max Objetivos específicos 
 articulos nvarchar 70 Artículos 
 trabajos nvarchar 70 Trabajos 
 tesis nvarchar 70 Tesis 
 patentes nvarchar 70 Patentes 
 presupuesto bigint 2 Presupuesto 
 incentivosPorcentaje float  Porcentaje de incentivos 















 Porcentaje de consultorías 









Porcentaje de gastos de 
gestión 
 resultado float  Resultado 
 metodologia nvarchar max Metodología 
 bibliografia nvarchar max Bibliografía 
 justifiacion_equipo nvarchar max Justificación 
 contizacion_equipo nvarchar max Cotización 
 estado_ficha nvarchar max Estado de la ficha 
 estado general nvarchar max Estado general 
 slug nvarchar 20 Slug 
 archivo_compromiso nvarchar 40 Compromiso 
 fecha_postulacion datetime 23 Fecha de postulación 
 estado nvarchar 10 Estado 
 resultado_ficha nvarchar 20 Resultado de fichas 
 created_at datetime 23 Fecha de creación 
 updated_at datetime 23 Fecha de postulación 










PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
 descripcionhito nvarchar 10 Descripción del hito 
 created_at datetime 23 Fecha de creación  
 updated_at datetime 23 Fecha de validación 







PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
FK id_hitos bigint 10 Llave primaria de la tabla 
hito 
FK id_actividades bigint 10 Llave primaria de la tabla 
actividades cronograma 
 
descripcion_indicadores nvarchar 70 Descripción de los 
indicadores 
 
fecha_inicio datetime 23 Plazo inicial para su 
desarrollo 
 fecha_fin datetime 23 Plazo final para su desarrollo 
 created_at datetime 23 Fecha de creación  
 updated_at datetime 23 Fecha de validación 







PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
FK id_ficha_postulantes bigint 10 Llave primaria de la tabla 
ficha postulantes 
 objetivos nvarchar 70 Objetivos del proyecto 
 total_semanas int 3 Total número de semanas 
 estado bit 1 Estado de la ficha 
 created_at datetime 23 Fecha de creación  
 updated_at datetime 23 Fecha de validación 











PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
FK id_ficha_postulantes bigint 10 Llave primaria de la tabla 
ficha postulantes 
 
observaciones_financiera nvarchar 191 Descripción de la 
observación 
 
fecha_inicio datetime 23 Plazo inicial para la 
corrección de las fichas 
 
fecha_fin datetime 23 Plazo final para la corrección 
de las fichas 
 estado nvarchar 10 Estado de la observación 







PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
FK id_indicadores bigint 10 Llave primaria de la tabla 
indicadores 
 
descripcion nvarchar 191 Descripción de la 
observación técnica 
 
estado nvarchar 30 Estado de la observación 
técnica 
 created_at datetime 23 Fecha de creación  
 updated_at datetime 23 Fecha de validación 







PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
FK id_ficha bigint 10 Llave primaria de la tabla 
ficha postulantes 
FK id_base bigint 10 Llave primaria de la tabla 
base 
 
observaciones nvarchar max Observaciones sobre las 
partidas presupuestales 
 montoGastado float  Monto gastado 
 
estado bit 1 Estado de la partida 
presupuestal 
 created_at datetime 23 Fecha de creación  
 updated_at datetime 23 Fecha de validación 










PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
 
nombre nvarchar 40 Nombre del tipo de gasto de 
la partida presupuestal 
 created_at datetime 23 Fecha de creación  
 updated_at datetime 23 Fecha de validación 







PK id bigint 10 Identificador primario de la 
tabla 
 rol_registro nvarchar 4 Rol del registro 
 codigo_docente nvarchar 4 Código del docente 
 codigo_alumno nvarchar 12 Código del alumno 
 name nvarchar 70 Nombres 
 apellido_paterno nvarchar 70 Apellido paterno 
 apellido_materno nvarchar 70 Apellido materno 
 doc_identidad nvarchar 8 DNI 
 telefono nvarchar 20 Teléfono 
 facultad nvarchar 50 Facultad 
 carrera nvarchar 50 Carrera 
 orcid nvarchar 50 Código ORCID 
 url_dina nvarchar 50 URL DINA 
 pais nvarchar 20 País 
 ciudad nvarchar 20 Ciudad 
 filiacion nvarchar 20 Filiación 
 area_especialidad nvarchar 20 Área de especialidad 
 grado_academico nvarchar 30 Grado académico 
 titulo_profesional nvarchar 30 Título profesional 
 imagen_perfil nvarchar 30 Imagen del perfil 
 estado bit 1 Estado de la ficha 
 email nvarchar 50 Correo electrónico 
 
email_verified_at datetime 23 Verificación del correo 
electrónico 
 password nvarchar 40 Contraseña 
 remember_token nvarchar 30 Token 
 created_at datetime 23 Fecha de creación  
 updated_at datetime 23 Fecha de validación 




2.3.3. Diseño de Interfaces 
Para el diseño de las interfaces se procedió a realizar los mockups para los dos módulos 
en base a los criterios y necesidades del Vicerrectorado de Investigación, de esta manera 
quedarán plasmadas las vistas y la gama de colores con las que desea trabajar. 
A. Mockups del Módulo de Formalización 
Los mockups principales del módulo de formalización son: asignar observaciones, 
agregar observaciones, levantar observaciones, adjuntar y descargar archivos como se 
muestra en las figuras del 29 al 33. 
 
Figura 29. Mockup asignar observaciones 





Figura 30. Mockup agregar observaciones financieras 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 31. Mockup levantar observaciones 





Figura 32. Mockup adjuntar archivos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 33. Mockup descargar archivos 
Fuente: Elaboración propia. 
B. Mockups del Módulo de Ejecución y Monitoreo 
Los mockups principales del módulo de ejecución y monitoreo son: asignar hitos, 
desarrollo de hitos, seguimiento de hitos, partida presupuestal y detalle interno como se 





Figura 34. Mockup asignar hitos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 35. Mockup desarrollo hitos 





Figura 36. Mockup seguimiento hitos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 37. Mockup partida presupuestal 





Figura 38. Mockup detalle interno 
Fuente: Elaboración propia. 
2.4. Documentación Técnica de Programación 
2.4.1. Entorno de programación 
Visual Studio Code fue el entorno de programación con el que se trabajó para 
desarrollar el aplicativo web. Se eligió este editor de código ya que la forma en como distribuye 
las carpetas de un proyecto es ordenada como se aprecia en la figura 39, tiene un sistema de 
depuración dentro del editor, además de que cuenta con una biblioteca de extensiones para 
personalizar el entorno de acuerdo al gusto y comodidad del desarrollador, a su vez ayuda a 
autocompletar el código ayudando a que el desarrollador pueda tener facilidad a la hora de 
redactar el código,  también viene vinculado a Git para realizar el control de versiones y 





Figura 39.Entorno de programación Visual Studio Code 
Fuente: Elaboración propia. 
2.4.2. Lenguajes y herramientas 
Los lenguajes de programación usados para el desarrollo del aplicativo web fueron PHP 
y JavaScript. Por un lado, PHP es un lenguaje de programación de código abierto orientado a 
la programación de páginas web dinámicas, y es compatible con el framework Laravel, con 
HTML y con la base de datos SQL Server. Se utilizó en diversos aspectos como en el desarrollo 
de los controladores para desarrollar la lógica del funcionamiento de los módulos, en los 
modelos para la conexión con la base de datos, en la parte visual para la integración de variables 
como se puede observar en las figuras 40, 41 y 42 respectivamente. 
Por otro lado, JavaScript es un lenguaje de programación de secuencia de comandos 




una interacción mucho más dinámica con el aplicativo web. En este caso permitió mostrar los 
botones desplegables de la sección de adjuntos del módulo de formalización, donde dentro de 
cada botón se encuentra una tabla con detalles de la convocatoria y los proyectos internos y para 
su funcionalidad se procedió a crear métodos que respondan a la petición del usuario mediante 
la secuencia de comandos implementadas dentro de un script como se observa en la figura 41. 
Asimismo, para poder actualizar el equipo de investigación dentro de las observaciones que se 
tiene que corregir en un proyecto de investigación, es necesario implementar una funcionalidad 
al botón del formulario para que este último pueda enviar una solicitud que irá directamente al 
controlador como se aprecia en la figura 40. También, JavaScript ha permitido mostrar los 
formularios por medio de la creación de variables y funciones donde captarán los datos que 
posteriormente serán enviados mediante el controlador a la base de datos como se muestra en 
la figura 42. En adición se implementó un script que tiene como función cargar el texto de un 
archivo, en este caso para mostrarlo dentro de un combobox como lista de elementos para ser 
seleccionado como se detalla en la figura 43. 
 
Figura 40. Script de la funcionalidad del botón actualizar equipo de investigación 





Figura 41. Script que muestra las tablas de adjuntos en botones desplegables 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 42. Script que cargarlos datos del detalle de equipos y bienes de presupuestos 





Figura 43. Script que muestra el texto de un archivo dentro del aplicativo web 
Fuente: Elaboración propia. 
Las herramientas usadas dentro del desarrollo del aplicativo fueron Composer, 
Bootstrap y Fork Awesome. Para empezar, se utilizó el sistema de gestor de paquetes 
Composer para poder realizar la codificación en PHP ya que provee librerías y dependencias 
necesarias para su funcionamiento que están ubicadas dentro de la carpeta vendor, además que 
las actualizaciones de cada paquete instalado serán ejecutadas por este medio digitando ciertos 
comandos propios de este gestor de paquetes. También la otra herramienta utilizada fue el 
framework Bootstrap para la creación de la interfaz del aplicativo web, dicho framework ofrece 
distintos componentes que en conjunto ofrecen una vista mucho más agradable al usuario, 
teniendo como mayor ventaja su diseño web responsive la cual se adapta a cualquier dispositivo 
web o móvil, en adición este framework aparte de ser gratuito cuenta con actualizaciones lo 
cual hace posible ir escalando a la versión más estable. Finalmente se utilizó la herramienta 
Fork Awesome que cuenta con una variedad de iconos los cuales fueron incluidos dentro del 




2.4.3. Aspectos relevantes de la implementación 
Dentro de los módulos de formalización, ejecución y monitoreo se decidió utilizar el 
framework Vuejs para implementar algunas de las vistas con las que el usuario va a interactuar 
ya que es reactivo, es decir, reacciona al cambio inmediatamente dependiendo de algún evento 
interno que se haya dado según las peticiones realizadas por el usuario , ya que una de sus 
ventajas es la modularización de sus librerías permitiendo trabajar con componentes donde 
puede contener HTML5, CSS y JavaScript las cuales podrán ser incluidas dentro de las vistas 
trabajadas, como por ejemplo la figura 44 define el componente partida-presupuestal en el 
blade partida presupuestal donde se envía los datos de entrada especificados dentro de dicho 
componente. 
 
Figura 44. Definición del componente en el blade partida presupuestal 
Fuente: Elaboración propia. 
En la figura 45 muestra cómo se listó todos los componentes Vue.js dentro de la carpeta 






Figura 45. Lista de componentes Vue.js dentro de la carpeta resources 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez listado los componentes, la figura 46 evidencia la implementación que se 
realizó a la parte financiera de los presupuestos trabajando con montos y porcentajes máximos 
y utilizados que irán cambiando cuando el usuario cree los ítems donde detallará los gastos 
realizados. 
 
Figura 46. Componente Vue.js de las partidas presupuestales 




2.4.4. Validación de datos 
La validación de datos es uno de los puntos importantes, ya que los datos de entrada 
deben de cumplir con ciertas reglas establecidas, como por ejemplo el ingreso requerido de 
algún campo o que el tipo de dato sea únicamente numérico. Es por eso que fue necesario 
realizar la implementación de validación de datos dentro de los formularios que se encuentran 
en los módulos de formalización, ejecución y monitoreo. En la figura 47 se realizó la validación 
en JavaScript del ingreso de datos en las observaciones realizadas por el monitor en la sección 
de los hitos en el módulo de ejecución y monitoreo, donde se define las reglas que tienen que 
cumplir los campos mencionados, las acciones y el mensaje que se mostrará en el caso no 
cumpla con ellas. 
 
Figura 47.Validación del campo de observaciones del módulo ejecución y monitoreo 
Fuente: Elaboración propia. 
De la misma forma la figura 48 muestra la validación de la asignación de hitos en 
JavaScript, pero esta vez aparte de describir las reglas de validación, también mostrará las 
funciones de devolución de llamada que se ejecutará cuando la solicitud Ajax del campo 





Figura 48.Validación de hitos 
Fuente: Elaboración propia. 
Para la implementación de la validación de datos se hizo uso de las funciones try catch. 
Try  se encarga de probar un bloque de código para verificar que no haya ningún error y en la 
figura 49 verifica que los campos de la realización de observaciones a los proyectos internos 
del módulo de formalización no presenten errores, en el caso de que de que si se encuentre la 
función catch tomará esos errores de validación haciendo uso de un ValidationException 
mostrando mediante un mensaje todos los errores encontrados para que el usuario pueda 
visualizar y corregirlos para que el registro sea exitoso. 
 




Fuente: Elaboración propia. 
Por último, se implementó la validación de datos dentro del framework Vue.js como 
muestra la figura 50, donde muestra los campos y sus respectivos requisitos que debe de 
cumplir cada campo, como por ejemplo el campo RUC debe de ser ingresado únicamente con 
once dígitos numéricos. 
 
Figura 50.Validación de los detalles internos de las partidas presupuestales en Vue.js 
Fuente: Elaboración propia. 
2.4.5. Control de acceso 
Para el control de acceso a la plataforma web se hizo uso del paquete Caffeinated 
Shinobi, el cual permite manejar con las tablas de usuarios, roles y permisos de manera 
conjunta con el fin de administrar el acceso a los módulos y submódulos según el tipo de 
usuario que haya ingresado al sistema. Para la asignación de roles a los usuarios fue necesario 
crear los permisos con los que se va a trabajar, por ejemplo, la figura 51 muestra los permisos 
para ver, crear, editar y eliminar los proyectos internos, de esa manera se listó todos los que se 





Figura 51.Creación de permisos para la asignación de roles 
Fuente: Elaboración propia. 
 Asimismo, para controlar los permisos asignados a cada rol es necesario hacer uso de 
los middlewares creados dentro del método constructor que evaluarán la asignación de los roles 
para el acceso a cada función implementada dentro del controlador como se puede ver en la 
figura 52. 
 
Figura 52. Middleware que controla el acceso a las funciones según el rol asignado 




Luego se procedió a colocar todos los permisos dentro del formulario HTML, como 
describe la figura 53, donde está ubicado el menú de acceso a todos los módulos del aplicativo 
web haciendo uso de las denominaciones can y endcan, propios del paquete Caffeinated 
Shinobi, junto con la denominación del permiso que se le otorgó en la creación de este último. 
 
Figura 53. Uso de la denominación can para el acceso a los módulos 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez establecidos todos los permisos, se procede a realizar la creación de los roles 
que se hará mediante la interfaz de la plataforma web como indica la figura 54, donde se ingresa 
el nombre del rol y una descripción puntual, en el caso del permiso especial el acceso total va 
dirigido al rol que podrá visualizar todos los módulos, mientras que la opción ningún acceso 
va dirigido a los roles que pueden ser asignado a los usuarios que se les desee quitar la 




seleccionar la lista de permisos) y por último la lista de permisos muestra todos los permisos 
creados en la figura 51 eligiendo los que se les desea otorgar al rol creado. 
 
Figura 54.Creación de roles con el uso del paquete Caffeinated Shinobi 
Fuente: Elaboración propia. 
Posteriormente se realiza la asignación de los roles a cada usuario registrado o creado 
dentro de la plataforma web eligiendo el rol correspondiente de la lista de roles como se observa 
en la figura 55. 
 
Figura 55. Asignación de roles a los usuarios registrados o creados 




2.4.6. Protección de la información 
La protección de información es uno de los aspectos importantes para poder construir 
un sistema, es por eso que el framework Laravel ofrece diferentes maneras para contar con un 
aplicativo web seguro. Para empezar Laravel maneja el modelo eloquent para trabajar con la 
base de datos directamente, es por eso que todos los modelos se encuentran dentro de la carpeta 
app las cuales están definidas según las tablas con las que se interactuará, por ejemplo la figura 
56 muestra la creación del modelo Adjuntos donde se definen las columnas que serán llenadas 
con datos, pero existe el riesgo de querer modificar algún otro campo no definido por medio 
de la vista, aquí es donde el modelo eloquent interviene reconociendo únicamente los campos 
establecidos y enviando los datos de los mismos a la base de datos para ser ingresados sin sufrir 
alguna otra modificación dentro de ella. 
 
Figura 56. Modelo eloquent de la tabla adjuntos 
Fuente: Elaboración propia. 
Por otro lado, la protección de rutas es una de las partes más vulnerables ya que teniendo 
conocimiento de la URL de alguna ruta en específico, colocarlo en algún navegador e ingresar, 
puede quedar vulnerada el sistema. Para evitarlo es necesario proteger todas las rutas que se 
consideran necesarias colocándolas dentro de un middleware que se encarga de analizar y filtrar 
todos los http request dentro del servidor como se aprecia en la figura 57, donde las rutas que 
manejan los módulos de formalización – ejecución y monitoreo se encuentra dentro de la ruta 
middleware que se encargará de detectar si el usuario está registrado o si cuenta con los 





Figura 57.Protección de rutas usando la ruta middleware 
Fuente: Elaboración propia. 
Asimismo, el middleware verifica si el usuario está registrado cuando el usuario ingresa 
mediante el inicio de sesión, en el caso de que, si lo este será redireccionado automáticamente 
a la página de inicio mediante la ruta que indica la figura 58, en el caso de que no lo esté 
mostrará un mensaje indicando el error. 
 
Figura 58. Ruta que redirecciona a la página de inicio por medio de un middleware 
Fuente: Elaboración propia. 
En Laravel el CSRF, que significa falsificación de solicitudes entre sitios, se ha 
incorporado en los formularios HTML generando un nuevo token CSRF en cada inicio de 
sesión que realice el usuario registrado como se aprecia en la figura 59, de esta manera se 
verificará que sea dicho usuario el que está ejecutando las solicitudes y no sea una acción 
externa con el fin de evitar la ejecución de comandos no autorizados en nombre del usuario. 
 
Figura 59.Uso del CSRF dentro del formulario HTLM equipos 




2.5. Pruebas de Ejecución 
2.5.1. Pruebas funcionales 
Las pruebas funcionales se realizaron simulando el proceso de los módulos de 
formalización, ejecución y monitoreo para poder verificar el cumplimiento de todos los 
requisitos funcionales planteados al inicio del proyecto. 
La primera prueba realizada fue al módulo de formalización, la tabla 60 muestra las 
pruebas realizadas a cada uno de los requisitos planteados, en la primera prueba realizada los 
requisitos RF01 hasta el RF07 fueron exitosas y cumplieron con las funcionalidades, pero 
ocurrió un error en el requisito de código RF08 como se observa en la figura 60, la cual fue 
corregida en su posterioridad volviendo a hacer la segunda prueba, la cual fue completada sin 
ningún inconveniente. Por otro lado, las figuras del 61 y 62 muestran los mensajes y alertas de 
éxito al realizar diferentes acciones y la figura 63 demuestra la descarga exitosa de un archivo 
a más. 
Tabla 60.A 
Checklist de pruebas del módulo de formalización 
Código 







RF01 Permitir al usuario asistente de investigación la 
creación y edición del usuario monitor. 
Observaciones X X 
RF02 Mostrar la lista de proyectos internos aprobados 
al asistente de investigación. 
Observaciones X X 
RF03 Permitir al asistente de investigación la 
asignación del monitor a los proyectos internos 
ganadores. 
Observaciones X X 
RF04 Permitir al asistente de investigación realizar 
las observaciones financieras a cada proyecto 
de investigación. 
Observaciones X X 
RF05 Permitir al asistente de investigación establecer 
el tiempo de inicio y fin para la corrección de 
las observaciones hechas. 
Observaciones X X 
RF06 Permitir al asistente de investigación editar la 
fecha final para ampliar el tiempo establecido. 
Observaciones X X 
RF07 Permitir al asistente de investigación editar las 
observaciones financieras. 
Observaciones X X 
RF08 Mostrar al investigador las observaciones 
técnicas y financieras dentro del formulario del 
proyecto de investigación. 
Observaciones  X 





Checklist de pruebas del módulo de formalización 
Código 







RF09 Permitir al investigador guardar temporalmente 
los proyectos internos antes de ser enviados de 
forma definitiva. 
Observaciones  X 
RF10 Permitir al asistente de investigación adjuntar 
archivos de tipo pdf, Word y Excel según el tipo 
de adjunto (general o específico). 
Adjuntos  X 
RF11 Permitir al investigador descargar los archivos 
según el tipo de adjunto (general o específico). 
Adjuntos  X 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 60. Error presentado dentro de las pruebas del módulo de formalización 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 61. Alerta de éxito de la creación de un usuario 





Figura 62. Cuadro de mensaje de éxito al levantar las observaciones dentro del proyecto 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 63. Descarga de un archivo realizada con éxito 
Fuente: Elaboración propia. 
La segunda prueba se realizó al módulo de ejecución y monitoreo, la tabla 61 muestra 
el checklist de las pruebas realizadas, la primera prueba fue exitosa hasta el código RF18 de 
los requisitos funcionales, en donde se presentó el segundo error fue en el código RF19 el cual 
no permitió al Investigador crear las partidas presupuestales, corrigiéndose el error que muestra 
la figura 64, luego se volvió a realizar la segunda prueba el cual fue exitoso hasta culminar con 
todos los requisitos funcionales. Mientras que las figuras 65 y 66 demuestran los mensajes de 
éxito sucedido a causa del correcto llenado de los campos y finalmente la imagen 67 muestra 
la funcionalidad de descarga de archivos exitoso dentro del desarrollo de las partidas 





Checklist de pruebas del módulo de ejecución y monitoreo 
Código 
Requisito funcional del módulo de 






RF12 Permitir crear al investigador los hitos por 
proyecto de investigación ganado. 
Técnico 
X X 
RF13 Permitir al investigador desarrollar los hitos por 
proyecto de investigación ganado. 
Técnico 
X X 
RF14 Permitir al monitor realizar las observaciones a 




RF15 Permitir al monitor y al investigador realizar el 




RF16 Permitir al investigador subir archivos en el 
desarrollo de los hitos. 
Técnico 
X X 
RF17 Permitir al monitor descargar archivos en el 
seguimiento de hitos. 
Técnico 
X X 
RF18 Agrupar los proyectos internos por año y 
posteriormente mostrar en tablas todos los 
proyectos internos ganados en el año 
seleccionado para el asistente de investigación. 
Financiero 
X X 
RF19 Permitir al asistente de investigación y al 




RF20 Permitir al asistente de investigación y al 
investigador calcular el uso de los presupuestos 




RF21 Permitir al asistente de investigación realizar 




RF22 Permitir al asistente de investigación y al 




RF23 Permitir al asistente de investigación y al 
investigador agregar y eliminar detalles en cada 
ítem dentro de las partidas presupuestales. 
Financiero 
 X 





Figura 64. Error presentado dentro de las pruebas del módulo de ejecución y monitoreo 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 65. Cuadro de mensaje de éxito al realizar las observaciones técnicas a los hitos 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 66. Cuadro de mensaje de éxito al ingresar los detalles internos a las partidas presupuestales 





Figura 67. Descarga de un archivo de las partidas presupuestales realizada con éxito 
Fuente: Elaboración propia. 
De igual manera, se realizó las pruebas de validación de datos en todos los formularios 
implementados en los dos módulos, es por eso que la figura 68 muestra como el botón editar 
se deshabilita al no tener el campo de observaciones financieras llenas, y si el usuario decide 
cerrar la ventana sin llenar el campo en mención, el estado del proyecto editado cambia y 
describe el error ocurrido, finalmente el usuario no podrá continuar editando otros campos 
hasta haberlo corregido como se observa en la figura 69. Una situación similar describe la 
imagen 70, puesto que no se llenó todos los campos y se procedió a hacer clic en el botón 
guardar, pero automáticamente los campos obligatorios mostrarán unos mensajes 
especificando el o los errores encontrados, además de mostrar un mensaje de alerta que indica 
que algo se encuentra mal y se debe subsanar, y finalmente la imagen 71 muestra también del 
mismo modo que el caso anterior los campos obligatorios que deben de ser llenados para 





Figura 68. Ventana de edición de observaciones validada 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 69. Cambio de estado al presentar un error en la edición de observaciones 
Fuente: Elaboración propia. 
 
Figura 70. Ventana de detalles internos con los errores señalados 





Figura 71. Desplegable de la descripción de detalles con los errores señalados 
Fuente: Elaboración propia. 
2.5.2. Pruebas de usabilidad 
Las pruebas de usabilidad son evaluaciones realizadas a los usuarios para saber si la 
implementación se realizó acorde a sus necesidades. Es por eso que se planteó una encuesta a 
los asistentes de investigación que se encuentran en el anexo C, donde se mostró veinte vistas 
y en cada una de ellas se hallan cuatro criterios y el nivel de satisfacción teniendo una escala 
del uno al cinco, siendo uno “nada satisfecho” y cinco “muy satisfecho” y se obtuvo los 
siguientes resultados: 
• El criterio “cumple con la funcionalidad” cuenta con el quinto nivel de satisfacción al 
100%, es decir, están de acuerdo con la funcionalidad implementada en cada una de las 
vistas. 
• Dentro del criterio “me sentí cómodo/a al utilizar la interfaz”, el quinto nivel de satisfacción 
cuenta con un 50%, mientas que los niveles tres y cuatro con un 15% y 35% 
respectivamente, esto quiere decir que con solo la mitad de las vistas se siente cómodos, 
por ende, se tendría que analizar las vistas y proponer cambios de mejora. 
• Dentro del criterio “me sentí seguro/a al utilizar la interfaz”, el quinto nivel cuenta con un 
55%, mientas que los niveles tres y cuatro con un 15% y 30% respectivamente, esto se 
traduce a que un poco más de la mayoría de las vistas son seguras para los usuarios, 
mientras que aún hay un 45% de vistas con las que no y puede deberse a que aún no tienen 





• Dentro del criterio “necesito aprender muchas otras cosas antes de poder utilizar el sistema 
correctamente” el primer nivel obtuvo un 70% mientras que el nivel dos un 25% y tercer 
novel un 5%, esto quiere decir que la mayoría de las vistas no son difíciles de usar, pero 
hay un pequeño porcentaje de vistas con el que se les dificulta trabajar y se puede dar este 
caso porque aún no están familiarizados con la plataforma web. 
2.5.3. Pruebas de seguridad 
Las pruebas de seguridad se hicieron usando el manejo de roles como se observa en la 
imagen 72 que el usuario administrador representa a los asistentes de investigación quienes 
estarán a cargo de los cinco módulos que comprende la plataforma web, por ejemplo en el 
módulo de formalización tiene acceso únicamente a la lista de proyectos a observar y en el 
módulo de ejecución y monitoreo tendrá  acceso único a los fondos organizados por años así 
como la creación y edición de partidas presupuestales y adicionalmente contará con la 
administración de la lista de roles y de usuarios. El usuario investigador de la figura 73 
manejará también la misma cantidad de módulos, pero las vistas y accesos con los que cuenta 
son distintas al resto de los roles. Por último, el usuario monitor contará únicamente con el 
módulo de ejecución y monitoreo además de una lista de proyectos asignador por revisar como 
indica la figura 74. 
 
Figura 72. Módulos que maneja el administrador (asistente de investigación) 





Figura 73. Módulos que maneja el investigador 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 74. Módulo que maneja el monitor 
Fuente: Elaboración propia 
También se realizaron las pruebas de acceso a la vista de roles mediante la ruta, y como 
se aprecia en la figura 75 la plataforma web al no reconocer a algún usuario registrado 
automáticamente es redireccionado al login para su inicio de sesión, y la figura 76 muestra el 
uso de tokens en las vistas para incrementar la seguridad y poder proteger los datos manejados 





Figura 75. Redirección de ruta hacia el login 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 76. Manejo de tokens en las urls 





Para hacer efecto la entrega de los módulos de formalización – ejecución y monitoreo 
se realizó las siguientes actividades como se aprecia en la figura 77: 
 
Figura 77. Entrega de los módulos de formalización – ejecución y monitoreo 
Fuente: Elaboración propia 
a. Se procedió hacer la entrega del sistema en funcionamiento por medio de dos urls, uno de 
producción y el otro de pruebas. 
b. Se realizó la entrega del manual técnico que contiene información sobre los recursos 
utilizados a lo largo del desarrollo de los módulos de formalización, ejecución y monitoreo, 
también del manual de usuario (ver anexo E) para que los usuarios finales cuenten con una 
guía escrita que pueda ayudarlos a ejecutar alguna acción dentro de los módulos y 
adicionalmente un video tutorial que explica la interacción de los módulos con los 




c. Se entregó las credenciales tanto del sistema como de los servidores, donde están alojados 
el código fuente y la base de datos para que puedan tener acceso directo ya sea para su 
posterior mantenimiento o mejora. 
 
Figura 78. Video tutorial del módulo de formalización 
Fuente: Elaboración propia 
2.7. Mantenimiento  
Una vez realizada la entrega de los módulos de formalización – ejecución y monitoreo 
del sistema se procedió a hacer un respaldo inicial de la base de datos en caso de presentar 
algún error de usuario o algún evento improvisto como muestra la figura 79 y 80. 
 
Figura 79. Backup inicial de la base de datos 





Figura 80. Primer backup realizado 
Fuente: Elaboración propia 
Posteriormente se programó un Job en el gestor de base de datos SQL Server con la 
finalidad de realizar un respaldo mensual a partir de una serie de pasos que se ejecutará 
automáticamente. La figura 81 muestra la creación de un Job para insertar los comandos para 
crear un backup diferencial, que consiste en realizar una copia únicamente de todos los datos 
ya sean creados o modificados a partir de la última vez que se realizó la copia de seguridad 
completa. A su vez, la figura 82 muestra la programación mensual asignando las fechas y horas 
para su ejecución, y finalmente la figura 83 muestra el Job creado dentro de un SQL Server 
Agent que una vez activado podrá realizar el respaldo programado de forma mecánica. 
 
Figura 81. Job del backup diferencial  





Figura 82. Programar fechas y duración del backup automático 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 83. Job del backup mensual  
Fuente: Elaboración propia 
Por otro lado, se procedió a realizar el mantenimiento correctivo diagnosticando y 
corrigiendo los errores que se fueron dando a lo largo del uso de la plataforma web, en adición 
también se llegó a hacer mejoras dentro del módulo de ejecución y monitoreo teniendo que 
adicionar vistas para el usuario administrador con la finalidad de que pueda dar seguimiento a 
la ejecución de las tareas de los monitores para asegurar el cumplimiento de los mismos como 
se puede apreciar en la figuras 84 que muestra la lista de monitores asignados a los proyectos 





Figura 84.Lista de monitores vista por el administrador 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 85. Lista de proyectos asignados a cada monitor 
Fuente: Elaboración propia 
Las modificaciones y adiciones primero se realizaron dentro del sistema de pruebas 
para que el sistema de producción no se vea afectada a la hora de levantar las observaciones 
dadas por el usuario final, una vez corregido finalmente se puede proceder a hacer los cambios 
dentro del sistema de producción, para luego cargarlos al repositorio github, como se aprecia 
en las figuras 86 y 87, que permitirá manejar las versiones y revertirlas en el caso que se 





Figura 86. Cambios realizados al código fuente 
Fuente: Elaboración propia 
 
Figura 87. Uso del repositorio Github 
Fuente: Elaboración propia 
2.8. Validación de la Implementación 
2.8.1. Caracterización del proceso inicial 
1. Para enviar las observaciones realizadas a los proyectos de investigación era necesario 
reunir los formularios con las observaciones hechas por los evaluadores, monitores y 
los mismos asistentes de investigación para luego enviarlos al correo institucional de 
cada investigador principal por proyecto de investigación, demorándose hasta 1 día por 
que se tenía que modificar los formularios antes de enviarlos para que los investigadores 
no tengan conocimiento de quienes fueron los que hicieron dichas observaciones y se 




2. Para enviar diversos documentos a los investigadores había que enviarle a cada correo 
institucional o imprimirlos para que puedan recogerlos en la misma oficina del 
Vicerrectorado de Investigación, tomando alrededor de 30 minutos completar la 
actividad. 
3. Realizar el seguimiento manualmente a los avances de la ejecución por proyecto de 
investigación requería unas 3 horas aproximadamente, dado que había que reunir todos 
los avances de cada proyecto y cerciorarse de que sus avances vayan acorde a sus 
cronogramas establecidos. 
4. Realizar la validación de los datos tomaba alrededor de 1 hora por proyecto y era 
revisado por los asistentes de investigación para verificar que los formularios estén 
llenados correctamente y no haya errores. 
5. El manejo de datos lo efectuaban manualmente, es decir, almacenaban todos los datos 
en documentos físicos y digitales, manejando redundancia de datos, dificultad para 
actualizar los datos y no controlar el acceso a información confidencial invirtiendo un 
tiempo de 1 hora para realizar la búsqueda y actualización de los datos en todos los 
documentos necesarios. 
6. Pasar los proyectos ganadores de un módulo a otro era un poco laborioso ya que los 
módulos de formalización – ejecución y monitoreo eran manejadas por diferentes 
asistentes de investigación invirtiendo un aproximado de 1 hora en el caso de que todos 
los proyectos estuvieran listos. 
7. Los investigadores tenían que presentar las observaciones levantadas presencialmente 
y les tomaba 1 día completar la actividad debido a que tenían que acudir a la oficina del 





8. Acceder a documentos de diferentes tipos, ya sean informativos o legales tomaban 
alrededor de 30 minutos por que tenían que acceder a su bandeja de entrada de su correo 
institucional y buscarlos, había la posibilidad de que no los hayan recibido y tenían que 
apersonarse a la oficina del Vicerrectorado de Investigación. 
9. Llenar los formularios anteriormente demoraba unas 2 horas, debido a que había se 
hacían manualmente y muchas veces las fallas frecuentes se daban en ciertas secciones 
porque no lo realizaban correctamente, además de que corrían el riesgo de perder sus 






Figura 88. Proceso inicial del módulo de formalización 








Figura 89. Proceso inicial del módulo de ejecución y monitoreo 










2.8.2. Caracterización del proceso final 
1. Con los módulos implementados en la plataforma web, enviar las observaciones 
realizadas a todos los proyectos de investigación toma aproximadamente 1 hora, y esto 
es realizado por el usuario asignado, es decir, los mismos evaluadores, monitores o 
asistentes de investigación, y lo reciben directamente los investigadores principales de 
cada proyecto de investigación, y sin realizar modificaciones para mantener el 
anonimato. 
2. Enviar diversos documentos a los investigadores ahora solo toma 5 minutos, porque 
simplemente seleccionan los documentos que deseen adjuntar ya sea por proyecto o por 
convocatoria y se carga a la plataforma web. 
3. Realizar el seguimiento a los avances de la ejecución por proyecto de investigación 
ahora toma 1 hora por que todos los avances y documentos adjuntados se encuentran 
organizados en cada submódulo del módulo en el que se encuentre cada uno de ellos. 
4. La plataforma permite realizar la validación de los datos de forma automática y toma 
aproximadamente 30 segundos en verificar que cumpla lo requerido en cada campo de 
los formularios existentes en cada módulo. 
5. La manera en cómo el sistema maneja los datos es almacenada en una base de datos de 
tal forma que permite ingresar información de manera ilimitada, acceder 
inmediatamente a los datos, evitar duplicidad de datos, centraliza la información y 
contar con mayor seguridad, tomándole alrededor de 10 minutos al usuario encontrar, 
crear o editar la información que desee. 
6. Pasar los proyectos de un módulo a otro con el proceso actual toma 1 minuto por 
proyecto, debido a que trabajan fluidamente entre ellos, y ya pueden ir avanzando con 
el siguiente módulo sin tener que esperar a que los otros proyectos de investigación 




7. Teniendo las observaciones levantadas, presentarlas demora cerca de 5 minutos 
mediante la plataforma web ya sea llenando un formulario o adjuntando los 
documentos, dependiendo de la actividad elaborada. 
8. Acceder a documentos de diferentes tipos es muy simple, puesto que el usuario tiene 
que ingresar a la plataforma web y dirigirse al módulo de formalización y al submódulo 
de adjuntos, donde solo necesitará descárgalo ya sean los adjuntos por convocatoria o 
por proyecto tomándole unos 5 minutos efectuarlo. 
9. Llenar los formularios dentro de la plataforma web es mucho más sencillo, puesto que 







Figura 90. Proceso final del módulo de formalización 















Comparación del proceso inicial y final 
N° Actividad Proceso Inicial Proceso Final 
1 Enviar las observaciones realizadas los proyectos 
de investigación 
1 día 1 hora 
2 Enviar diversos documentos a los investigadores 30 min 5 min 
3 Realizar el seguimiento a los avances de la 
ejecución por proyecto de investigación 
3 horas 1 hora 
4 Realizar la validación de los datos 1 hora 30 seg 
5 Manejo de datos (buscar, crear, editar) 1 hora 10 min 
6 Pasar los proyectos de un módulo a otro 1 hora 1 min 
7 Presentar las observaciones levantadas 1 día 5 min 
8 Acceder a documentos de diferentes tipos 30 min 5 min 
9 Llenar los formularios 2 horas 30 min 
Fuente: Elaboración propia. 
2.8.4. Situación final 
Se llevó a cabo una encuesta para medir la satisfacción después de haberse 
concretado la implementación de los módulos de formalización – ejecución y monitoreo en 
una plataforma web, las preguntas planteadas a los usuarios finales fueron hechas a los 
mismos 15 participantes que realizaron la encuesta inicial con la finalidad de percibir el 
nivel de satisfacción final después de haberse realizado la implementación total de los cinco 
módulos de la plataforma web “Gestión de Proyectos Internos del Vicerrectorado de 




2.9. Manual de Usuario 
El manual de usuario se ha elaborado describiendo el funcionamiento del módulo de 







1. Se desarrolló los módulos de formalización - ejecución y monitoreo para mejorar la gestión 
de proyectos internos del Vicerrectorado de Investigación en una Universidad Privada de 
Arequipa, dicho desarrollo ofrece ventajas como la practicidad y la sencillez al utilizarlo, 
teniendo como principales beneficiados a los usuarios directos como el asistente de 
investigación, el monitor y el investigador que podrán cumplir con sus actividades desde 
cualquier dispositivo que cuente con un navegador web y con conexión a internet. 
2. Se realizó el análisis la gestión actual de los módulos de formalización – ejecución y 
monitoreo de los proyectos internos con la finalidad de conocer más a fondo las actividades 
que hay dentro de él y la relación que existe entre actividades teniendo como resultado un 
modelado del proceso inicial. En adición se realizó una encuesta a los involucrados en el 
proceso para tener información desde el punto de vista del usuario final. De esta manera se 
estableció el punto de partida para el desarrollo de los módulos. 
3. Se identificó los requerimientos funcionales, no funcionales y técnicos de los módulos de 
formalización - ejecución y monitoreo junto con el personal del Vicerrectorado de 
Investigación involucrado en la gestión de proyectos internos, posteriormente se creó los 
casos de uso para describir la funcionalidad de la plataforma web, entender el 
comportamiento de los actores y la interacción que tienen con los módulos. 
4. Se diseñó la arquitectura de software para los módulos de formalización - ejecución y 
monitoreo de proyectos internos, para entender cómo trabaja MVC con el framework 
Laravel, también se diseñó las tablas de la base de datos en un modelo relacional para crear 
y organizar las tablas que se utilizarán dentro de los dos módulos, en adición se diseñó las 
interfaces en mockups para definir la forma en cómo se manejarán estas en cada módulo 
de esa manera el Vicerrectorado conoció cómo quedarían los módulos que fueron 




5. Se implementó e integró los módulos de formalización - ejecución y monitoreo de 
proyectos internos haciendo uso de herramientas de código abierto con una curva de 
aprendizaje baja, los cuales permitieron completar con las funcionalidades planteadas 
previamente en los requisitos. 
6. Se realizó las pruebas unitarias e integrales a los módulos desarrollados del Sistema de 
Proyectos Internos en coordinación con el personal del Vicerrectorado de Investigación en 
una Universidad Privada comprobando la funcionalidad de la implementación. 
7. Se hizo las validaciones de la mejora implementada en la gestión de proyectos internos de 
los módulos de formalización – ejecución y monitoreo mediante el uso de encuestas que 
fueron completadas por los usuarios finales, en adición se hizo el modelado de proceso 
actual que demuestra el nuevo modo en cómo se ejecutan la mayoría de las actividades 





RECOMENDACIONES Y TRABAJOS FUTUROS 
1. Se recomienda fomentar el uso de la plataforma web y realizar continuas capacitaciones 
para que el usuario final pueda cambiar el modo tradicional de postulación y ejecución de 
su proyecto. 
2. Se sugiere continuar con la implementación de la plataforma para adecuar los nuevos tipos 
de postulaciones y de ejecución de los proyectos que se van incluyendo a lo largo del 
tiempo. 
3. Se recomienda contar con un equipo de desarrollo de software para realizar el 
mantenimiento y respaldo de la plataforma web de forma continua. 
4. Las funcionalidades especificadas en los requisitos funcionales no son las únicas existentes, 
se pueden agregar otros dependiendo de las mejoras que plantee el Vicerrectorado de 
Investigación. 
5. Analizar y estudiar la forma en cómo se puede manejar el guardado provisional del llenado 
de la ficha dentro de la corrección de las observaciones. 
6. Implementar las notificaciones dentro de la plataforma web y también a los correos 
institucionales o los personales, según el tipo de usuario que se registre para poner en 
conocimiento a los investigadores ciertas actividades completadas tanto de los asistentes 
de investigación como de los monitores. 
7. Como trabajo futuro existe la posibilidad de consultar los procesos que manejan las 
diferentes universidades de la ciudad de Arequipa en el área de investigación para 
analizarlas y crear un proceso estandarizado que posteriormente culmine en la creación de 
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
1.1. Caracterización del Problema 
De acuerdo con lo publicado por el portal web Andina (JRA, 2017) , el Censo 
Nacional de Investigación y Desarrollo que se realizó en el 2016 por el Concytec, 
muestra que el Perú solo gasta el 0.08% del PBI a comparación de otros países latinos 
como México y Chile quienes tienen una mayor inversión en proyectos de 
investigación según las estadísticas mostradas. En cuanto a las estadísticas de los 
departamentos del Perú, Lima concentra el mayor gasto con 276 millones que equivale 
al 53.5% del Total Nacional, mientras que Arequipa se encuentra en el tercer lugar con 
un gasto de 22.7 millones de soles, llegando al 22.7%. 
Por otro lado, el financiamiento que tuvo el Vicerrectorado de Investigación de 
la universidad privada de Arequipa en el 2015, fue de 941 mil soles en 49 proyectos 
internos. Entre tanto, en el 2018 fue de 2 millones de soles con un total de 180 proyecto 
internos pertenecientes a distintas modalidades tales como Fondo para la 
Investigación, Semilleros de Investigación, Proyectos de Desarrollo e Innovación, y a 
través de los años fue incrementando tanto la cantidad de proyectos de investigación 
internos como de modalidad (UCSM, 2018). 
Es por eso que el Vicerrectorado de Investigación busca mejorar la gestión de 
proyectos internos, con la finalidad de facilitar la postulación de los usuarios e ir 
incrementando la cantidad de proyectos de investigación, contando con una plataforma 
web que automatice las diversas actividades que actualmente se maneja de forma 
manual, generando una falta de control y administración del proceso y que no permite 
hacerle un seguimiento y monitoreo a dichas actividades; creando así diversos 




Por un lado, los asistentes de investigación, encargados de gestionar los 
concursos, ejecutan cada actividad tradicionalmente, como por ejemplo cerciorarse de 
que los proyectos cumplan con los requisitos planteados y elaborar la relación de todos 
los proyectos que pasan al siguiente módulo en una hoja de cálculo, teniendo que 
invertir un tiempo adicional para completar cada tarea. Por otro lado, los investigadores 
y/o estudiantes, quienes postulan a las convocatorias, deben de apersonarse a la oficina 
para hacerle el seguimiento a sus proyectos o consultar acerca del estado del concurso. 
Asimismo, los evaluadores y monitores tienen que recibir los proyectos asignados, 
hacer el seguimiento, enviar las observaciones y los resultados de los proyectos por 
medio de un correo electrónico. 
Por consiguiente, existen muchos factores que dificultan la administración de 
los proyectos internos, tales como la inadecuada planificación en la gestión de tiempos, 
ejecución de tareas realizadas manualmente, o que los postulantes a los concursos de 
los proyectos internos no cuenten con una plataforma web que les facilite la 
postulación, formalización - ejecución y monitoreo de dichos proyectos. Los 
problemas mencionados anteriormente sustentan la necesidad de implementar un 
software que atienda estos requerimientos buscando que los usuarios finales sean los 
más beneficiados.  
1.2. Línea y Sublínea de Investigación  
• Línea: Ingeniería de Software 
• Sublínea: Gestión de proyectos de software. 
1.3. Palabras Clave 
Gestión de proyectos internos, módulo de formalización, módulo de ejecución 




Internal project management, formalization module, execution and monitoring 
module, software development, process automation. 
2. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
2.1. General 
Desarrollar los módulos de formalización - ejecución y monitoreo para mejorar 
la gestión de proyectos internos del Vicerrectorado de Investigación en una 
Universidad Privada de Arequipa. 
2.2. Específicos 
1. Analizar la gestión actual de los módulos de formalización – ejecución y monitoreo 
de los proyectos internos. 
2. Identificar los requerimientos funcionales, no funcionales y técnicos de los 
módulos de formalización - ejecución y monitoreo de proyectos internos. 
3. Diseñar la arquitectura de software para los módulos de formalización - ejecución 
y monitoreo de proyectos internos. 
4. Implementar e integrar los módulos de formalización - ejecución y monitoreo de 
proyectos internos. 
5. Realizar las pruebas unitarias e integrales a los módulos desarrollados del Sistema 
de Proyectos Internos en coordinación con el personal del Vicerrectorado de 
Investigación en una Universidad Privada. 
6. Validar la mejora implementada en la gestión de proyectos internos de los módulos 
de formalización – ejecución y monitoreo. 
3. FUNDAMENTOS TEÓRICOS 
3.1. Estado del Arte 
En el Perú, desde hace pocos años se ha tomado con seriedad la importancia de 




públicas y privadas, y hacer de esta una de sus funciones principales, es por eso que el  
Ministerio de Educación firmó un convenio con el Consejo Nacional de Ciencia, 
Tecnología e Innovación Tecnológica, conocido en el Perú como CONCYTEC, para 
financiar proyectos de investigación, equipamiento, fortalecimiento de programas de 
maestría, doctorado, entre otros (Minedu y Concytec firman convenio para financiar 
actividades de investigación en universidades públicas, 2015). 
Al mismo tiempo, la Ley Universitaria N° 30220 Art. 48 (2014) dice lo 
siguiente: “La investigación constituye una función esencial y obligatoria de la 
universidad, que la fomenta y realiza, respondiendo a través de la producción de 
conocimiento y desarrollo de tecnologías a las necesidades de la sociedad, con especial 
énfasis en la realidad nacional. Los docentes, estudiantes y graduados participan en la 
actividad investigadora en su propia institución o en redes de investigación nacional o 
internacional, creadas por las instituciones universitarias públicas o privadas”. 
Por esta razón, muchas de las universidades del Perú ya cuentan con una 
plataforma web propia que les permite gestionar diversos proyectos de investigación, 
y el Vicerrectorado de Investigación de la Universidad Privada de Arequipa no quiere 
ser la excepción, teniendo como principal objetivo migrar el proceso a una plataforma 
web. Es por eso que es muy importante tener en cuenta el artículo de investigación de 
Aguilera, Villalobos & Dávila (2018), donde analizan los aspectos sociológicos y 
posteriormente explican la aceptación del uso de un software de gestión de proyectos 
por parte de los trabajadores de las empresas, ya que existen diversos factores como la 
duración y la complejidad que pueden ser muy decisivos para llegar al éxito de la 
implementación de una nueva tecnología. Los resultados obtenidos en este articulo 
indica que estos aspectos no determinan su aceptación, y queda claro que los usuarios 




reemplazadas, por el contrario, ayuda a mejorar diferentes aspectos como la capacidad 
de organización y la programación de tareas para obtener mejores resultados. 
Además, Carranza (2016) en su artículo de investigación estudia los contrastes 
y delimitaciones que existe en la gestión de proyectos de software orientándose en las 
cuatro P (Personal, Producto, Proceso y Proyecto) conocido como espectro de gestión, 
para así dar a conocer los aspectos claves al conformar los equipos de trabajo y evaluar 
los diferentes procesos que pueden existir en el transcurso de la gestión con el fin de 
obtener un producto de calidad. En consecuencia, se concluyó que todos los proyectos, 
sin importar el tamaño de ellos, deben de ser gestionados tomando en cuenta la técnica 
del espectro de gestión y eligiendo alguna metodología que vaya acorde a sus 
necesidades, sin embargo, muchos de los proyectos a realizar no tienen establecidos 
los procesos de desarrollo de software debido a que las compañías no lo establecen 
adecuadamente. 
Por otra parte, Poudel, Garcia & Martínez (2020) en un reciente estudio que 
realizó compara, analiza y propone sugerencias de mejora de la metodología Las 
Planner System basándose en los elementos potenciales que pueden ser extraídos de la 
otra metodología llamada Scrum. Dentro de su artículo de investigación resalta los 
beneficios que se puede obtener al implementar este último, enfatizando ciertas 
dimensiones, como considerar el concepto de "Incremento" de Scrum en LPS, tener 
una definición clara de roles y responsabilidades, o agregar un equivalente a un Scrum 
Master para tener un "guardián de reglas" en LPS. 
Mientras que Machuca-Villegas & Gasca-Hurtado (2018) en su artículo de 
investigación realizan un mapeo sistemático con el fin de implementar la gamificación 
en la gestión de proyectos de software, ya que existen diferentes causas, tales como, 




planeación, que evitan la culminación exitosa de dichos proyectos. Los resultados 
obtenidos demuestran que los estudios aún son recientes y que es necesario contar con 
muchas más investigaciones y propuestas experimentales para evaluarlas y 
posteriormente validarlas. 
3.2. Bases Teóricas de Investigación 
3.2.1. Aplicación Web 
De acuerdo con los autores Valarezo, Honores, Gómez, & Vinces (2018) 
una aplicación Web se define como un programa informático o un sitio web que 
es ejecutada en un navegador sin la necesidad de ser instalado en un ordenador, y 
para poder acceder a este es necesario contar con internet, el cual se conectará a 
un servidor Web donde estará almacenado dicha plataforma. Una de las tantas 
ventajas que cuenta es poder acceder, recolectar y guardar información de forma 
sencilla y ágil. 
En la investigación de Valarezo et al. (2018) mencionan los lenguajes 
orientados al desarrollo de aplicaciones web tales como:  
• PHP: El lenguaje creado para el desarrollo de aplicaciones web dinámicas, 
este lenguaje resalta porque es compatible con HTML, ya que se puede 
combinar el código de ambos en un mismo archivo. Soporta diferentes bases 
de datos y esto facilita enormemente al desarrollador puesto que su ejecución 
es rápida y eficiente. 
• JavaScript: Es uno de los lenguajes más usados para la construcción de 
páginas web. Una de sus características es que posee una sintaxis similar a 
Java y C, además que para ejecutar las pruebas se pueden realizar en un 




• HTML5: No es precisamente un lenguaje de programación puesto que no 
cuenta con funciones como las estructuras de control o aritméticas, pero es 
considerado como un lenguaje de marcado de hipertextos que es empleado en 
el desarrollo de aplicaciones web porque trabaja junto a otros lenguajes de 
programación dinámicos. 
3.2.2. Metodología SCRUM 
Scrum es considerada una metodología de desarrollo ágil de software más 
usada en el mundo por asemejarse al trabajo en equipo como un juego de rugby 
donde los jugadores avanzan abrazados de manera uniforme empujando hacia un 
solo objetivo, según lo descrito por Rodríguez & Dorado (2015). Es por eso que 
proponen las siguientes ventajas que han logrado identificar al utilizar esta 
metodología: 
• Satisfacción del cliente: Esta ventaja hace que la metodología Scrum resalte 
más a comparación de las otras, porque involucra al cliente haciéndolo parte 
del proyecto y existe mucha interacción de inicio a fin, de esta manera se 
logrará tener buenos resultados y satisfacer la necesidad del cliente. 
• Simplicidad: Los integrantes tienen un objetivo establecido, un tiempo que 
ocuparán y el resultado esperado claramente identificado, los cuales facilitan 
al equipo la elección de una metodología. 
• Inspección: Es uno de los componentes que no debe de faltar al aplicar la 
metodología, y para consolidarla es necesario realizar reuniones diarias, la 
revisión del sprint y la retrospectiva con el fin de identificar posibles 
deficiencias y mejorarlos. 
• Adaptación: Existe una gran disposición para realizar los cambios, si es que 




de esta manera la satisfacción del cliente y los ingresos por dichos cambios 
serán beneficiosos para el equipo. 
• Trabajo en equipo: Uno de los objetivos de esta metodología es lograr que 
todos los miembros del equipo participen en el proceso de manera conjunta a 
tal punto de adaptarse a cada ciclo de desarrollo del proceso, y con esto lograr 
el reconocimiento de cada participante como parte esencial del equipo, 
generando un cambio positivo en ellos y motivándolos a seguir trabajando 
conjuntamente. 
3.2.3. Arquitectura de Software 
Según lo citado por Orozco Aguirre (2019) el Modelo Vista Controlador 
(MVC) es un patrón de arquitectura que tiene como función separar los datos de 
una aplicación, la interfaz de usuario y la lógica de control en tres diferentes 
componentes: modelo, que representa el dominio de la información que se usará 
en la aplicación, vista, que representa adecuadamente los datos para la interacción 
con el usuario mediante la interfaz y controlador, que actúa como intermediador 
del usuario y la aplicación interpretando los datos recibidos por el usuario, y a 
partir de dichas acciones provocará cambios tanto en el modelo como en la vista. 
Las ventajas que propone Orozco Aguirre (2019) son: la división de los 
componentes que permite la codificación por separado, el diseño y la 
implementación es mucho más sencilla tanto para los diseñadores como para los 
programadores respectivamente, los cambios que vayan a realizar en diferentes 
capas las demás no se verán afectadas, y la reutilización de código es mucho más 






3.2.4. Framework Laravel 
Laravel es un framework de aplicación web con sintaxis expresiva y 
elegante, que tiene como finalidad facilitar al desarrollador las tareas que 
comúnmente son utilizadas en los proyectos web. Laravel pone mayor hincapié 
en la calidad del código, la facilidad de mantenimiento además de admitir trabajos 
que pueden realizarlo grupalmente (Laravel - The PHP Framework For Web 
Artisans, s.f.). 
Según He (2015), en la actualidad muchas de las empresas necesitan 
construir sus propios sistemas de negocio web que funcione de forma rápida y 
eficiente y para lograrlo es necesario diseñar y construir una estructura de un 
sistema web estable, escalable y reutilizable en los desafíos que día a día se 
enfrentan, es por eso que Laravel estandariza el proceso de desarrollo, procesando 
automáticamente una relación de lógica no comercial, de esta manera los 
programadores podrán enfocarse en la implementación de la lógica comercial.  
3.2.5. Base de Datos 
Benítez & Arias (2015) llaman base de datos al conjunto de datos que 
brindan información a los usuarios y que permiten realizar transacciones como 
inserción, eliminación y actualización de datos. 
Los diferentes modelos que permite una base de datos son: relacional, es 
el modelo más popular debido a que organiza los datos en tablas y establece 
relaciones entre ellas, flat file, son archivos planos en donde se almacena la 
información, orientado a objetos, los datos son organizados en clases y objetos, 
jerárquico, la organización de los datos es en forma de un árbol, red, la 




de esa manera se crean una estructura parecida a una red, dimensional, los datos 
son organizados e integrados (Benítez & Arias, 2015). 
3.2.6. Gestión de Proyectos 
Según el PMI (What is Project Management?, s/f), la gestión de proyectos 
es el empleo tanto de conocimientos, habilidades, herramientas y técnicas en las 
actividades del proyecto para poder cumplir con los requisitos establecidos de 
forma eficaz y eficiente. 
Wallace & Roberts (2014) definen como un proceso de planificación y 
control del proyecto para finalizar con éxito las actividades, en los aspectos de 
tiempo, costo, calidad y seguridad a un nivel de riesgo aceptable. 
3.2.7. Proceso de Gestión de Proyectos Internos 
El proceso inicia cuando el Vicerrectorado de Investigación se encarga de 
gestionar diferentes concursos internos en los cuales pueden postular docentes, 
personal administrativo y/o estudiantes pertenecientes a la universidad privada 
con el fin de promover la creación de proyectos de investigación e innovación. 
El proceso consiste en publicar una convocatoria en la página web de la 
universidad donde se especifica las bases, el cronograma y los resultados. Una vez 
abierta la convocatoria los usuarios, que cumplen con las bases, pueden postular 
hasta antes de la fecha indicada presentado sus proyectos en la oficina encargada. 
Al finalizar la convocatoria los encargados de los proyectos verifican 
manualmente si cumplen con los requisitos y los registran en un documento, luego 
pasan al siguiente módulo donde los evaluadores realizan la evaluación manual de 
cada uno de los proyectos aprobados, después seleccionan a los proyectos 
ganadores para continuar con el módulo de formalización donde los postulantes 




manualmente, al subsanar todas las observaciones pasan al módulo de ejecución 
y monitoreo, en el cual los monitores y los asistentes de investigación se encargan 
de revisar constantemente el tema de los avances de los proyectos y de la parte 
financiera hasta culminar el proceso. 
4. PRESENTACIÓN DEL PROYECTO 
4.1. Justificación 
Hoy en día muchas de las universidades tienen la necesidad de contar con un 
sistema que ayude a optimizar y mejorar la gestión de proyectos internos, puesto que, 
con esto quieren facilitar las diversas actividades que realizan tanto los asistentes de 
investigación como los investigadores, quienes postulan a diferentes concursos y/o 
convocatorias lanzadas por el Vicerrectorado de Investigación. 
Es por eso por lo que este proyecto se desarrollará con la finalidad de construir 
una plataforma web que administre y monitoree los proyectos de los concursos internos 
en lo referido a los módulos de formalización - ejecución y monitoreo. Dichos módulos 
trabajarán de forma conjunta interactuando entre ellos, dado que la gestión de 
proyectos internos presenta diferentes dificultades con los proyectos, así como con los 
involucrados y en consecuencia la inversión de tiempo es mayor, siendo este uno de 
los puntos más cruciales que no se deben pasar por alto, seguido de la falta de 
conocimiento del estado en el que se encuentra cada uno de los proyectos. 
Con el desarrollo de la plataforma web se quiere incluir la funcionalidad de 
realizar observaciones financieras a todos los proyectos internos en el módulo de 
formalización, mientras que en el módulo de monitoreo y ejecución tendrán mayor 
seguimiento en el aspecto técnico como en el financiero. De esta manera los usuarios 
directos del sistema tendrán la versatilidad de poder realizar diversas tareas dentro de 




sistema estará desarrollado a la medida del Vicerrectorado de Investigación de la 
universidad privada de Arequipa, ya que estará diseñado en función a las necesidades 
que posee. 
Finalmente, este proyecto considerará en su desarrollo la aplicación de buenas 
prácticas en lo referido a gestión de proyectos, al igual que el uso de frameworks, 
tecnologías de back end y front end, y metodologías para el desarrollo de software. 
4.2. Resumen del proyecto 
4.2.1. Descripción del Proyecto a medio y largo plazo 
El módulo de formalización los asistentes de investigación tendrán como 
funcionalidad principal la de poder realizar observaciones en el aspecto financiero 
de los proyectos internos que hayan logrado superar la clasificación y también 
adjuntar todos los archivos que necesiten publicar, mientras que los investigadores 
(usuarios que postulan a la convocatoria) podrán levantar dichas observaciones 
hechas, en adición tendrán acceso a los archivos descargable que serán cargados 
al sistema con vista general o específica.  
El módulo de ejecución y monitoreo realizará un seguimiento técnico y 
otro financiero. En el técnico se podrá asignar hitos, previamente definidos por el 
Vicerrectorado, así como poder desarrollar cada uno de estos y posteriormente 
hacerles un seguimiento individual a los indicadores creados. En el financiero es 
necesario justificar los gastos que se hizo en cada proyecto interno, es por ello que 
se realizará la creación de partidas presupuestales, que a continuación podrán ser 
monitoreados y editados, además de poder agregar observaciones.  
Con la implementación de estas funcionalidades se logrará tener un mayor 
control en la asignación de monitores y el cumplimiento de las actividades 




mucho más ordenado y controlado los gastos realizados por los miembros de los 
proyectos ganadores, de esa manera podrán obtener reportes que les servirá para 
los análisis e informes que requiera el Vicerrectorado de Investigación 
4.2.2. Usuarios del Proyecto 
Los usuarios involucrados en el proyecto son los siguientes: 
• Vicerrectorado de Investigación: Tiene como función promover y 
gestionar el desarrollo de la investigación e innovación en las diferentes 
líneas de investigación, en trabajo conjunto con el comité de investigación 
y los demás miembros pertenecientes al Vicerrectorado de Investigación. 
• Jefes de las Oficinas del Vicerrectorado de Investigación: Orientan a 
los investigadores en la ejecución y gestión de proyectos internos, además 
de monitorearlos y asesorarlos en el financiamiento de dichos proyectos. 
• Asistentes de Investigación: Son los que se encargan de asignar 
monitores a los proyectos internos, hacer el seguimiento financiero, crear 
y editar las partidas presupuestales de los proyectos en mención. 
• Investigadores principales: Docentes pertenecientes a la universidad 
que postulan a las convocatorias lanzadas por el Vicerrectorado de 
Investigación. 
• Evaluadores: Son aquellos docentes de la universidad que no pertenecen 
a ningún proyecto y se encargan de evaluar cada proyecto interno en base 
al reglamento y políticas establecidas dentro del Vicerrectorado de 
Investigación. 
• Monitores: Tienen como función monitorear, revisar y brindar 




ejecución y monitoreo, con el fin de que cumplan con cada actividad 
propuesta en la postulación. 
• Jefe de Proyecto: Encargado de planificar, ejecutar y controlar el proceso 
dude desarrollo del proyecto, tomando medidas necesarias para evitar que 
el objetivo a cumplir cambie su curso. 
• Analista: Tienen la función de analizar la plataforma web para poder 
identificar los problemas que se presenten y optimizarlo para demostrar la 
eficiencia del sistema. 
• Programador: Se encarga de desarrollar el software de los módulos de 
formalización – ejecución y monitoreo en base a los requerimientos 
establecidos. 
• Administrador de Base de Datos: Son responsables del manejo y diseño 
de la base de datos, además de mantener seguro toda la información que 
ingresa a la plataforma web.  
• Soporte técnico: Ofrecen un servicio de asistencia de hardware y software 
ya sea en su mantenimiento, instalación y/o actualización. 
4.2.3. Beneficios 
Los beneficios con los que va a contar el Vicerrectorado de Investigación 
son los siguientes: 
• La gestión de proyectos internos será automatizada, por lo que permitirá 
que los módulos puedan interactuar de manera fluida, además de que los 
datos ingresados servirán para poder obtener reportes. 
• Como las tareas serán automatizadas, los asistentes de investigación 




• Esta primera versión de los módulos de la plataforma web permitirá 
conocer aspectos nuevos de la gestión de proyectos internos y podrán 
plantear nuevos requerimientos para mejorar y contar con versiones 
mucho más sofisticadas. 
• Todos los datos que ingresarán a los módulos estarán debidamente 
almacenados en una base de datos. 
• Se reducirá el uso de papel, esto beneficiará no solo a la reducción de 
costos del Vicerrectorado de Investigación, sino también tendrá un 
impacto positivo en el medio ambiente. 
4.2.4. Localización 
Por razones de confidencialidad y queriendo mantener la información en 
estricta reserva no se revelará ningún dato, pero se desarrollará en el 
Vicerrectorado de Investigación de la universidad privada. 
4.2.5. Análisis del futuro del Proyecto 
El Vicerrectorado suele realizar cambios tanto en su reglamento y políticas 
como en la gestión de proyectos internos con el fin de mejorar la calidad de las 
actividades de investigación e innovación, es por eso que los módulos de 
formalización – ejecución y monitoreo serán parametrizables en función a los 
cambios que se proponga, con el fin de realizar acciones, como por ejemplo, 
integrar la parte financiera con algún ERP disponible, para utilizar los datos de la 
parte contable sin presentar inconvenientes, o poder manejar algún inventario de 
los equipos que se emplearán en la ejecución de los proyectos internos. 
4.2.6. Riesgos que debemos afrontar 
Al planificar no se pretende eliminar los riesgos, pero si contar con un plan 




de los módulos. Los posibles riesgos que se presenten al realizar el proyecto 
pueden ser los siguientes: 
Tabla 1 
Riesgos y plan de mitigación 
Riesgos Plan de Mitigación 
Retrasos en Entregables. 
 
Estimar posibles retrasos en el cronograma 
de trabajo que no impacte en la fecha de los 
entregables. 
Nuevos requerimientos en los 
módulos de convocatoria y 
evaluación. 
Identificar los requerimientos funcionales, 
no funcionales y técnicos con los dueños de 
los procesos apoyándose en vistas, actas. 
Demora en la atención de 
incidentes por parte del personal 
de soporte técnico. 
Capacitar al equipo del proyecto para poder 
atender posibles incidentes de soporte 
técnico. 
Retrasos en el pago del personal. 
Verificar que exista una partida 
presupuestal asignada al proyecto por parte 
del Vicerrectorado de Investigación. 
Desconocimiento en el uso y 
aplicación de nuevas tecnologías. 
Capacitar al equipo de desarrollo en el uso 
de frameworks, herramientas back end, 
front end, base de datos, metodologías de 
desarrollo y gestión de proyectos. 
Errores en el ambiente de 
producción. 
Elaborar un plan de pruebas basados en los 
requerimientos funcionales, no funcionales 
y técnicos con relación a los módulos 
desarrollados, así como pruebas de 
concurrencia. 
Las librerías del framework 
Laravel queden obsoletas. 
Migrar a una librería actual con una 
compatibilidad a la versión anterior. 





5. PLAN DE IMPLANTACIÓN DEL PROYECTO 
5.1. Definición del Proyecto 
5.1.1. Aspectos Técnicos 
• Dos servidores con el sistema operativo Windows Server (uno para la base 
de datos SQL Server y el otro para el proyecto en el framework Laravel). 
• Arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC). 
• Lenguaje de programación PHP, JavaScript. 
• Framework Laravel, Vue.js, Bootstrap. 
• Lenguaje de marcado HTML5. 
• Sistema de gestión de paquetes Composer. 
• Editor de código Visual Studio Code. 
• Plataforma de Desarrollo Colaborativo GitHub. 
5.1.2. Aspectos Económicos 
Tabla 2 
Aspectos económicos de los módulos de formalización – ejecución y monitoreo 






Jefe de Proyecto 3 meses 1 3,500.00 10,500.00 
Analista 3 meses 1 1,000.00 3000 
Programador 3 meses 1 800.00 2,400.00 
Administrador de Base 
de Datos 
3 meses 1 1,500.00 4,500.00 
Soporte Técnico 3 meses 1 1,200.00 3,600.00 
Costos 
Directos 
Servidor - - 2 2,500.00 5,000.00 
Laptop - - 3 2,500.00 7,500.00 
Adquisición de licencias - - 1 3,000.00 3,000.00 
Costos 
Indirectos 
Servicios (luz, internet, 
agua) 
3 meses 1 150.00 450.00 
Material de Oficina - - 1 150.00 150.00 
Alquiler de Oficina 3 meses 1 600.00 1,800.00 
Otros gastos 3 meses 1 40.00 120.00 
Presupuesto Total S/. 42,020.00 




5.1.3. Aspectos Comerciales 
Este aspecto no aplica para este proyecto de tesis, puesto que se desarrolló 
únicamente para el uso interno del Vicerrectorado de Investigación de la 
universidad privada, por lo tanto, no se va a lucrar con los módulos de 
formalización – ejecución y monitoreo, por parte del desarrollador y tampoco por 
la universidad en mención. 
5.1.4. Recursos del Proyecto 
Lista ideal de participación semanal del personal involucrado en el 
desarrollo de los módulos de formalización – ejecución y monitoreo. 
Tabla 3 





Jefe de la Oficina de Innovación y 
Desarrollo. 
20% 
Asistentes de Investigación 20% 
Formuladores de Proyectos 10% 
Fuente: Elaboración propia. 
Lista del hardware que se pretende utilizar en el desarrollo de los módulos. 
• Dos servidores que se utilizará para alojarán la base de datos y el 
framework Laravel. 
• Laptop Core I5 de 6ta generación que se usará para realizar la codificación 
del software. 
Lista del software que se planea emplear para el desarrollo de los módulos. 
• Apache HTTP Server para ejecutar la plataforma web en cualquier 
navegador. 





• Base de datos SQL Server que almacenará los registros ingresados a la 
plataforma web. 
• Framework Laravel, es el entorno en donde se desarrollará la plataforma 
web. 
• Repositorio GitHub que guardará todas las versiones del código 
desarrollado. 
• Sistema de gestión de paquetes Composer para programar en PHP. 
6. METODOLOGÍA 
La metodología que se pretende utilizar en el proyecto es la metodología Scrum, 
que según el nuevo estudio realizado por Arias Becerra & Durango Vanegas (2017), se 
define como un proceso que se encarga de administrar y controlar el desarrollo de un 
software con el fin de cubrir con todas las necesidades que propone el usuario, además de 
mantenerlo involucrado a lo largo del desarrollo con el propósito de alcanzar los objetivos 
planteados. 
Los roles que definen Arias Becerra & Durango Vanegas (2017) dentro de la 
metodología Scrum son los siguientes: 
El equipo Scrum (Scrum Team) está compuesto por miembros que intervienen 
directamente en la elaboración y gestión del proyecto (Arias Becerra & Durango Vanegas, 
2017). Es por eso que definen tres roles clave dentro de este equipo. 
• Product Owner: Este miembro del equipo es el cliente, quien transmite y gestiona los 
requerimientos de inicio a fin, para la construcción del proyecto que cubra sus 
necesidades. 
• Scrum Master: Es el líder y responsable de que la metodología sea aplicada por los 




se encarga de que los miembros del equipo no interactúen con agentes externos con la 
intención de mantenerlos enfocados en sus actividades asignadas. 
• Developer Team: Son todos los desarrolladores que se mantienen de forma activa a lo 
largo del proceso de construcción, para entregar todos los sprints culminados según el 
tiempo acordado. 
De acuerdo a lo descrito por Arias Becerra & Durango Vanegas (2017), las fases de 
Scrum consisten en crear ciertos patrones que regulen las actividades que se realizan y el 
tiempo máximo durante el desarrollo del proyecto con el fin de mejorar y optimizar estos 
aspectos. 
• Sprint: Es el periodo de tiempo menor a cuatro semanas, en donde se completa el 
trabajo acordado. Y también es importante tener en cuenta que un sprint iniciará cuando 
el anterior haya culminado, así sucesivamente, hasta terminar con todos los requisitos 
y poder culminar con éxito el desarrollo del proyecto. 
• Sprint Planning Meeting: Son reuniones en donde el Developer Team planifica todas 
las actividades que se realizará en un sprint, el periodo de tiempo y como se logrará el 
trabajo. 
• Daily Scrum: Son reuniones diarias breves de no más de quince minutos que se 
realizan con el fin de analizar las actividades realizadas el día anterior, el día actual, el 
día siguiente y los problemas o inconvenientes que se ha tenido. 
• Sprint Review: Esta reunión se realiza una vez culminado el sprint, y revisar las 
actividades junto con el Product Owner para aceptar o declinar el trabajo desarrollado. 
• Sprint Retrospective: Se trata de una reunión donde se analiza el comportamiento de 
los miembros del equipo, los procesos y las herramientas que fueron puestos en práctica 
en un sprint culminado, para identificar los elementos exitosos, así como, mejorar los 




Los artefactos de Scrum que detallan Arias Becerra & Durango Vanegas (2017) 
tienen como finalidad simplificar la documentación y tener un mayor enfoque en el 
desarrollo del proyecto para que la información se trasmita de forma transparente y clara: 
• Product Backlog: Es el documento que será la única fuente de requisitos funcionales 
suministrado por el Product Owner y se irá cambiando a medida que vaya finalizando 
cada sprint. 
• Sprint Backlog: Es una nueva lista de requisitos, como se muestra en la figura 1, que 
fueron tomados de la lista del Product Backlog, seleccionados por el Team Developer 
para analizar las funcionalidades necesarias para finalizar el sprint. 
• Incremento: Es una suma de los elementos de la lista de Sprint Backlog que fueron 
completados exitosamente. Es necesario enfatizar que cada Sprint debe estar 
debidamente finalizado, con el propósito de que el Product Owner, en el caso decida, 
libere el software. 
 





7. PLAN DE TRABAJO 
Tabla 4 
Plan de trabajo 
N° ACTIVIDADES 
Mes 1 Mes 2 Mes 3 
1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
  Inicio del Proyecto             
1 Definición del título X            
2 Preparación del plan de tesis X            
 Análisis             
3 
Identificación del proceso y de los dos 
módulos 
X            
4 Entrevista con los usuarios X X           
5 Recopilación de la documentación X X           
6 Selección de herramientas  X X          
 Diseño             
7 Creación y modificación de mockups   X          
8 Modelamiento de la base de datos   X          
9 Validación de las vistas de los módulos    X         
10 
Validación de la estructura de la base de 
datos 
   X         
11 
Modelado del proceso de los dos 
módulos 
   X X        
12 
Diseñar la arquitectura de la plataforma 
web 
   X X        
 Implementación             
13 Codificación de los dos módulos      X X X X X    
14 Elaboración del manual técnico          X   
15 Elaboración del manual de usuario          X   
 Pruebas             
16 Pruebas unitarias         X X   
17 Pruebas integrales         X X   
 Cierre del Proyecto             
18 Consolidación de los módulos           X X 
19 
Entrega de la plataforma web y 
documentación 
           X 
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Anexo B. Encuesta del Nivel de Satisfacción Inicial 
Encuesta de Satisfacción Inicial de la Gestión de Proyectos Internos del Vicerrectorado de 
Investigación 
Las respuestas de esta encuesta serán únicamente de análisis, los datos personales serán tratados 
confidencialmente. 
Apellidos y Nombres: _________________________________________________________ 
1. ¿Usted está de acuerdo en la forma actual en cómo se desempeñan la gestión de proyectos internos 
de investigación? 
o Muy probable 
o Algo probable 
o Neutral 
o No tan probable 
o Nada probable 
2. ¿Qué tan satisfecho esta con la rapidez de la gestión de proyectos internos de investigación? 
o Muy satisfecho 
o Algo satisfecho 
o Neutral 
o No tan satisfecho 
o Nada satisfecho 
3. ¿Considera usted que investigadores y evaluadores están satisfechos con la gestión actual de los 
proyectos de investigación? 
o Muy satisfecho 
o Algo satisfecho 
o Neutral 
o No tan satisfecho 
o Nada satisfecho 
4. ¿Considera usted que existe confidencialidad de la información de los proyectos internos de 
investigación? 
o Muy satisfecho 
o Algo satisfecho 
o Neutral 
o No tan satisfecho 
o Nada satisfecho 
5. ¿Recomendaría usted la forma de trabajo actual de la gestión de proyectos internos de investigación?  
o Muy satisfecho 
o Algo satisfecho 
o Neutral 
o No tan satisfecho 
o Nada satisfecho 
6. ¿Considera usted que las actividades de la gestión de proyectos internos de investigación ocupan el 
mayor tiempo de trabajo? 
o Muy satisfecho 
o Algo satisfecho 
o Neutral 
o No tan satisfecho 




7. ¿Considera que el uso de un sistema ayudaría con las actividades actuales de gestión de los proyectos 
internos? 
o Muy satisfecho 
o Algo satisfecho 
o No tan satisfecho 
o Nada satisfecho 
 
Resultados de la encuesta de satisfacción inicial de la Gestión de Proyectos Internos del 
Vicerrectorado de Investigación 
1. ¿Usted está de acuerdo en la forma actual en cómo se desempeñan la gestión de 
proyectos internos de investigación? 
 
El 55% de los participantes señalaron que están nada de acuerdo con la gestión actual de los 
proyectos, un 20% que están no tan en acuerdo, un 17% se mantiene neutral, un 5% señaló que 
está algo de acuerdo y un 3% señaló que está muy de acuerdo con la gestión actual de los 
proyectos de investigación. Con los resultados mencionados se puede determinar que la 
mayoría de participantes no está de acuerdo con la gestión que se ha llevado inicialmente, 














2. ¿Qué tan satisfecho esta con la rapidez de la gestión de proyectos internos de 
investigación? 
 
La satisfacción con la rapidez de la gestión de proyectos internos se vio reflejado en los 
siguientes resultados: un 45% de encuestados señaló estar no tan satisfecho, un 25% señaló 
estar nada satisfecho, un 15% se mantuvo en una posición neutral, un 10% algo satisfecho y 
un 5% muy satisfecho. Con los resultados vistos anteriormente se concluye que la mitad de 
encuestados cree que no es una gestión rápida hacia los proyectos de investigación, además 
existe un 30% que está parcialmente de acuerdo con la rapidez de la gestión, pero esta 
satisfacción puede deberse a que dichos participantes no tuvieron la oportunidad de ver una 
rápida gestión de proyectos internos de investigación anteriormente. 
3. ¿Considera usted que investigadores y evaluadores están satisfechos con la gestión 


















Un 45% se encuentra nada satisfecho, un 30% se encuentra no tan satisfecho, un 15% señaló 
una posición neutral, un 5% se encuentra muy satisfecho y un 5% se encuentra muy satisfecho. 
Con los resultados mencionados se puede deducir que la mitad de los participantes tienen una 
satisfacción positiva y existe otro grupo que hace sentir su malestar referido a la gestión de los 
proyectos internos. 
4. ¿Considera usted que existe confidencialidad de la información de los proyectos 
internos de investigación? 
 
 
En cuanto al aspecto de la seguridad de la información dentro de la gestión de los proyectos, 
se podría decir que un 45% señaló algo de acuerdo, un 25% señaló estar muy de acuerdo, un 
25% se mantiene una posición neutral y un 5% señaló estar no tan de acuerdo. Con los 
resultados mencionados anteriormente se puede señalar que la mayoría de participantes cree 
que si se maneja una confidencialidad de la información haciendo prevalecer los valores éticos 













5. ¿Recomendaría usted la forma de trabajo actual de la gestión de proyectos internos 
de investigación? 
 
En cuanto a la forma de trabajo actual un 65% de los participantes eligieron la opción algo 
recomendado, 15% de los participantes eligieron la opción muy recomendada, el otro 15% 
eligió la opción no tan recomendada y un 5% señalo la opción de no tan recomendado. Con los 
resultados mencionados se puede inferir que, la mayoría de encuestados recomiendan la forma 
actual de gestión, esto se debe a que ellos están acostumbrados a la forma de trabajo actual, un 
rol mental influye a tomar esa decisión ya que la forma que usan actualmente es la que mejor 
les ha funcionado. 
6. ¿Considera usted que las actividades de la gestión de proyectos internos de 
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Un 65% señaló estar algo de acuerdo, un 25% señaló estar muy de acuerdo, un 5% señaló estar 
ligeramente de acuerdo y un 5% se mantuvo neutral. Con los resultados mencionados se puede 
determinar que los participantes afirman que toma la mayor parte del tiempo realizar 
actividades de gestión al presentar proyectos de investigación. 
7. ¿Considera que el uso de un sistema ayudaría con las actividades actuales de gestión 
de los proyectos internos? 
 
Por último, según los resultados obtenidos se demuestra que el 70% señaló estar muy de 
acuerdo, un 20% algo de acuerdo, un 5% señaló no estar seguro de su respuesta y un 5% señaló 
estar no tan de acuerdo. Con los resultados mencionados se puede concluir que la mayoría de 
participantes cree que el uso de un sistema podría ayudar a solucionar la mayoría de 
inconvenientes dentro de la gestión de proyectos internos, además existió algunos participantes 
que mencionaron que no están tan de acuerdo pero se puede deducir que el implementar algo 
nuevo puede causar cierto miedo o desconocimiento, sin embargo este índice puede ser 



















































Anexo D. Encuesta del Nivel de Satisfacción Final 
Encuesta de satisfacción final sobre la implementación de la plataforma web 
“Gestión de Proyectos Internos del Vicerrectorado de Investigación” 
 
Las respuestas de esta encuesta serán únicamente de análisis, los datos personales serán tratados 
confidencialmente. 
Apellidos y Nombres: ___________________________________________________ 
1. ¿Qué tan probable es que usted le recomiende esta plataforma web? 
o Muy probable 
o Algo probable 
o Neutral 
o No tan probable 
o Nada probable 
2. ¿Qué tan satisfecho está con la confiabilidad de esta plataforma web? 
o Muy satisfecho 
o Algo satisfecho 
o Neutral 
o No tan satisfecho 
o Nada satisfecho 
3. ¿Qué tan satisfecho está con la seguridad de esta plataforma web? 
o Muy satisfecho 
o Algo satisfecho 
o Neutral 
o No tan satisfecho 
o Nada satisfecho 
4. ¿Qué tan satisfecho está con la facilidad de uso de esta plataforma web? 
o Muy satisfecho 
o Algo satisfecho 
o Neutral 
o No tan satisfecho 
o Nada satisfecho 
5. ¿Qué tan satisfecho está con la apariencia de esta plataforma web? 
o Muy satisfecho 
o Algo satisfecho 
o Neutral 
o No tan satisfecho 
o Nada satisfecho 
6. ¿Qué tan satisfecho está con la relación calidad-precio de esta plataforma web? 
o Muy satisfecho 
o Algo satisfecho 
o Neutral 
o No tan satisfecho 
o Nada satisfecho 
7. ¿Considera usted que la plataforma web le ha facilitado su labor? 
a. Sí, ahora puedo hacer el seguimiento a los proyectos sin depender de otras personas.  
b. Sí, estoy de acuerdo con lo anterior, pero considero que debe tener más funcionalidades. 





Resultados de la Encuesta de Satisfacción Final sobre la Implementación de la 
Plataforma Web “Gestión de Proyectos Internos del Vicerrectorado de Investigación” 
 
1. ¿Qué tan probable es que usted le recomiende esta plataforma web? 
 
La probabilidad que se recomiende la plataforma es de un 70%, mientras que un 20% podrían 
considerarlo como probable, pero no es seguro que lo hagan, mientras que un 10% se mantiene 
en una posición neutral. Con estos resultados se puede determinar que existe una alta 
probabilidad de que recomienden la plataforma web, ya sea por su facilidad de uso o por la 
innovación que trae consigo. 
2. ¿Qué tan satisfecho está con la confiabilidad de esta plataforma web? 
 
La satisfacción de confiabilidad de la plataforma se divide en dos grupos, el primer grupo que 
se encuentra muy satisfecho está conformado por un 75% y el segundo grupo que se encuentra 













satisfecho con la plataforma por que cumple con las funciones requeridas para cumplir ciertas 
actividades. 
8. ¿Qué tan satisfecho está con la seguridad de esta plataforma web? 
 
El 85% de los participantes se sienten muy satisfechos con la seguridad que ofrece la 
plataforma, ya que es una plataforma implementada para el Vicerrectorado de Investigación de 
una universidad privada y eso a dichos participantes le genera mucha más seguridad a la hora 
de ingresar datos confidenciales a la plataforma. Pero existen un 10% que esta algo satisfecho 
y un 5% que se mantiene en una posición neutral, lo cual permite predecir la falta de confianza 
que tienen para con la plataforma. 
9. ¿Qué tan satisfecho está con la facilidad de uso de esta plataforma web? 
 
La satisfacción que tiene con la facilidad de uso de la plataforma se vio reflejado en los 














satisfecho, un 6% mantiene una posición neutral y un 3% no se encuentra tan satisfecho y es 
que existen algunas vistas que tiene como requisito tener un conocimiento previo, es por eso 
que se recomienda realizar capacitaciones para llegar a mejorar las estadísticas. 
10. ¿Qué tan satisfecho está con la apariencia de esta plataforma web? 
 
En cuanto a la apariencia de la plataforma un 80% está satisfecho, mientras que un 15% se 
siente algo satisfecho y un 5% se mantiene neutro. La interpretación que se podría hacer acorde 
a los resultados es que a la mayoría le gusta como está diseñado las vistas de cada módulo, pero 
no hay una regla la cual seguir para satisfacer al 100% en este aspecto. 
11. ¿Qué tan satisfecho está con la relación calidad-precio de esta plataforma web? 
 
Un 70% se encuentra muy satisfecho con la relación calidad-precio de la plataforma web, 
mientras que un 23% se encuentra algo satisfecho y un 7% mantiene una posición neutral. Con 














una buena inversión ya que no se había contado anteriormente con un sistema similar orientado 
a la gestión de proyectos internos. 
12. ¿Considera usted que la plataforma web le ha facilitado su labor? 
 
Según los resultados obtenidos se demuestra que el 65% si considera que le ha facilitado su 
labor, y un 35% considera que se deberían agregar más funcionalidades. En base a dichos 
resultados se puede decir que la plataforma web ha sido acogida con aceptación por la mayoría 
de los participantes, mientras que el otro grupo está de acuerdo con implementar más 
funcionalidades a la plataforma, lo cual motiva a que el proyecto siga en marcha y este abierto 









Anexo E. Manual de Usuario 
1. Objetivos 
Los objetivos planteados para la realización del manual de usuario van orientados a 
la comprensión de los usuarios del funcionamiento de la plataforma web para su uso 
adecuado los cuales son: 
• Mostrar el correcto funcionamiento de los módulos de formalización - ejecución y 
monitoreo del Sistema de Gestión y Monitoreo para Proyectos Internos. 
• Proporcionar información necesaria a todos los usuarios que usen la plataforma web 
de acuerdo al rol asignado según los módulos de formalización - ejecución y 
monitoreo. 
• El manual de usuario pretende ser una herramienta de apoyo para capacitar a todos los 
usuarios que usaran la plataforma web. 
2. Requisitos e Instalación 
Para el uso de la plataforma web es necesario contar con los siguientes requisitos 
que son indispensables para el correcto funcionamiento del mismo: 
• Dispositivo con conexión a internet. 
• Navegador web Google Chrome. 
La plataforma web no necesita realizar una instalación previa. 
3. Descripción del funcionamiento del sistema 
3.1. Módulo de Formalización 
En el módulo de formalización se realizarán todas las observaciones financieras 
necesarias en las fichas que hayan logrado superar la clasificación, además de que los 
investigadores aparte de modificar la ficha de postulación y levantar las observaciones 




previamente serán cargados al sistema de manera general o específica por parte del 
administrador. 
3.1.1. Observaciones 
Por el lado de los asistentes de investigación, antes de iniciar con las 
observaciones tendrán que crear a los monitores para asignarlos a cada una de las 
fichas de esa manera en el siguiente módulo podrán hacer un monitoreo a dichas 
fichas. Para ello el asistente de investigación debe ir al menú de la barra lateral, 
como se muestra en la figura E1, y dirigirse a la sección de Configuración y hacer 
clic en Administrar – Lista de Usuarios. 
 
Figura E1: Menú lateral de la plataforma web vista por el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
En el apartado Administrar en la Lista de Usuarios, como se indica en la 
figura E2, se puede visualizar a todos los usuarios que se han ido registrando y 
también que se han ido creando como en este caso, para lo cual debe de hacer clic 





Figura E2: Lista de usuarios vista por el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
Posteriormente podrá visualizar en la figura E3 la Creación de Usuarios 
donde creará a todos los monitores que sean necesarios para asignar a las fichas 
aprobadas. Tener en cuenta que el rol de registro puede tener variaciones al 
escribir como “Monitor”, “monitor”, “Monitor General” o “monitor general”. 
 
Figura E3: Creación de usuarios vista por el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
Después de crear a los monitores, dirigirse al menú de la barra lateral, 
como se puede observar en la figura E4 y pasar al módulo de Formalización para 





Figura E4: Sección formalización del menú lateral 
Fuente: Elaboración propia. 
El usuario asistente de investigación tendrá acceso a la vista de la figura 
E5 donde estarán todas las fichas aprobadas en un módulo anterior, aquí es donde 
tiene que elegir al monitor para cada una de las fichas, así como la fecha de inicio 
y de fin que será el plazo que tiene el investigador para acceder a las 
modificaciones de sus fichas. Luego hacer clic en el botón amarillo de la columna 
Observación. 
 
Figura E5: Observaciones vista por el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez presionado el botón de Observaciones de la figura E6 se abrirá 
una ventana donde el asistente de investigación podrá escribir todas las 
observaciones financieras que desee, luego se dirigirá al botón Listo (este botón 





Figura E6: Observaciones financieras vista por el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez llenado las observaciones necesarias debe seleccionar todas las 
fichas que tengan los monitores y observaciones listas, para luego presionar en el 
botón Enviar que se torna en color verde disponible para guardar todos los 
cambios realizados a cada ficha, como se aprecia en la figura E7. 
 
Figura E7: Observaciones listas para enviar vista por el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
Al guardar las observaciones el estado ahora se mostrará como guardado, 
también el botón de la columna Observación cambiará al color verde (al volver a 






Figura E8: Observaciones guardadas vista por el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
A continuación, en la figura E9, aparecerá nuevamente una ventana donde 
podrá modificar todas las veces que sea necesario tanto las observaciones como la 
fecha de inicio y fin, para luego guardar con el botón Editar. En caso desee salir 
de la ventana presionar el botón Cerrar. 
 
Figura E9: Editor de observaciones financieras y fechas vista por el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
Por el lado del usuario investigador, el postulante una vez que haya sido 
clasificado tendrá acceso al módulo. Para acceder y visualizar las observaciones 
hechas se dirigirá al módulo de Formalización luego Observaciones, como se 




En la figura E10 el usuario investigador podrá visualizar una lista de todas 
las fichas con las que postuló y que también han sido clasificadas. Asimismo, en 
la tabla se encuentra un botón amarrillo Ver que estará habilitado a partir de la 
Fecha de Inicio y desaparecerá cuando supere a la Fecha Fin. Al hacer clic en el 
botón Ver podrá acceder a su ficha. 
 
Figura E10: Mis observaciones vista por el investigador 
Fuente: Elaboración propia. 
En la ficha podrá visualizar las observaciones técnicas como las 
observaciones financieras como se aprecia en la figura E11. Dentro de la ficha, el 
formulario se divide en cuatro partes, esta vez con la posibilidad de editar 
cualquier campo durante la fecha estipulada. 
 
Figura E11: Formulario del proyecto vista por el investigador 




Como se puede observar en la figura E12 existen también diferentes 
botones y cada una tiene diferentes funciones. El botón Actualizar se encuentra en 
cada una de las tres secciones, se encarga únicamente de actualizar todos los 
cambios realizados a la ficha, el botón Regresar está ubicado al final de la ficha, 
este botón te permite salir de la ficha, y el investigador podrá ingresar las veces 
que sea necesario mientras que la Fecha Fin aun no haya concluido, finalmente el 
botón Guardar y Enviar Formulario está ubicado dentro de la sección 
Cronograma al hacer clic automáticamente enviará todo el formulario editado, 
una vez que salga ya no podrá volver a ingresar a pesar de que aun este dentro del 
plazo establecido. 
 
Figura E12: Tipos de botones dentro del formulario del proyecto 
Fuente: Elaboración propia. 
3.1.2. Adjuntos 
Por el lado del usuario asistente de investigación, antes de adjuntar 
archivos al sistema, el administrador deberá de verificar que la convocatoria se 
encuentre en el estado de Formalización dirigiéndose al módulo de Convocatorias 
en el apartado Convocatoria, como se observa en la figura E13. 
 
Figura E13: Sección convocatoria del menú lateral vista por el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
En el caso de que la convocatoria se encuentre en un estado anterior 





Figura E14: Lista de convocatorias disponibles vista por el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
Para adjuntar diferentes tipos de archivos el asistente de investigación 
deberá dirigirse al módulo de Formalización y posteriormente dirigirse al apartado 
Adjuntos como se aprecia en la figura E4. 
El asistente de investigación puede visualizar dos tipos de adjuntos: 
generales y específicos. 
 
Figura E15: Adjuntos generales y específicos vista por el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
Los adjuntos generales muestran una lista de todas las convocatorias que 
se encuentren en el módulo de formalización, y los archivos subidos podrán 
visualizar todos los postulantes que pertenezcan al tipo de convocatoria que se 
haya seleccionado. Como se muestra en la figura E16, para adjuntar los archivos 
hacer clic en el botón amarillo que está ubicada en la columna Adjuntar Archivos. 
 
Figura E16: Adjuntos generales vista por el asistente de investigación 




Posteriormente el sistema mostrará una ventana, como se observa en la 
figura E17, donde podrá adjuntar presionando el botón Elegir archivos para luego 
seleccionar uno o más archivos únicamente de tipo pdf, Word y Excel y finalmente 
hacer clic en el botón Guardar. 
 
Figura E17: Agregar archivos vista por el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
Los adjuntos específicos mostrarán una lista de fichas que se encuentren 
en el módulo de Formalización y los adjuntos en esta sección serán únicamente 
por ficha como se puede ver en la figura E18. La modalidad de adjunto de archivos 
es similar al anterior. 
 
Figura E18: Adjuntos específicos vista por el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
Por el lado del usuario investigador, estará disponible los adjuntos y para 
acceder a ello debe dirigirse a Formalización – Adjuntos como se muestra en la 
figura E4. 
Al ingresar el usuario investigador podrá ver una tabla donde estará el 
listado de las convocatorias y/o las fichas con las que postuló y clasificó. Para ver 





Figura E19: Mis adjuntos vista por el investigador 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez dentro se puede visualizar en la figura E20 todos los adjuntos 
tanto generales como específicos, asimismo para poder descargarlos presionamos 
el botón Descargar Adjuntos. 
 
Figura E20: Descargar adjuntos generales y específicos vista por el investigador 
Fuente: Elaboración propia. 
3.2. Módulo de Ejecución y Monitoreo 
En el módulo de ejecución y monitoreo se realizará todo el seguimiento a los 
proyectos ganadores, se asignarán los hitos correspondientes definidos por el 
vicerrectorado, así como su desarrollo y el seguimiento correspondiente de los 
indicadores de cada proyecto, además de realizar el seguimiento correspondiente a la 
parte financiera de los proyectos. 
3.2.1. Técnico 
Por el lado del usuario investigador, dirigirse al menú izquierdo en el 






Figura E21: Sección ejecución y monitoreo parte técnica del menú lateral vista por el 
investigador 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez presionado la opción Lista de Hitos mostrará la lista de proyectos 
a las que se ha postulado además de los botones para asignar, desarrollar y seguir 
los hitos de cada proyecto como se puede ver en la figura E22. 
 
Figura E22: Mi lista de proyectos con las opciones asignar, desarrollar y seguimiento a los hitos 
Fuente: Elaboración propia. 
Al hacer clic en el botón Asignar Hitos mostrará el cronograma establecido 
por el investigador, el nombre de la actividad, la duración e indicadores para cada 
actividad como indica la figura E23. 
 




Fuente: Elaboración propia. 
Para asignar un hito, el investigador debe hacer clic en el botón verde “+” 
ubicada en la columna de Indicadores, como se muestra en la figura E24, para 
agregar la cantidad de hitos que vea conveniente, en cada uno de ellos debe de 
ingresar el nombre del hito, la Fecha Inicio y la Fecha fin y el hito al cual 
pertenece, al finalizar hacer clic en el botón Guardar. 
 
Figura E24: Desarrollo de las actividades de cada objetivo vista por el investigador 
Fuente: Elaboración propia. 
Luego de crear los indicadores, el usuario investigador debe hacer clic en 
el botón Desarrollo Hitos para desarrollar los hitos creados anteriormente como 
se observa en la figura E22. 
Una vez ingresado, el sistema mostrará la agrupación de los objetivos por 
hitos como muestra la figura E25, en este caso de ejemplo se tiene dos objetivos 
y el segundo hace referencia al hito uno. Una vez desplegado el objetivo se puede 
acceder a su indicador y el usuario investigador debe presionar el botón 
Seleccionar Archivo el cual permite subir un archivo pdf. Recordar al investigador 
que una vez presionado el botón de Guardar el archivo del indicador será subido 
inmediatamente para que el usuario monitor pueda hacerle seguimiento a dicho 




Fecha Hito el cual no se podrá cambiar. Una vez subido los archivos presionamos 
el botón de Regresar. 
 
Figura E25: Desarrollo de los objetivos agrupados por hitos vista por el investigador 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez que se encuentre en la vista principal dirigirse a la columna 
Seguimiento Hitos visto en la figura E22 y hacer clic en el botón para poder ver 
el estado en el que se encuentra cada archivo subido. 
Como se observa en la figura E26, la vista del seguimiento de los hitos 
sigue siendo muy parecida a la del desarrollo, agrupando los objetivos, actividades 
e indicadores por hito. Además, cuenta con un estado el cual facilita saber si el 
monitor llego a calificar, observar nuestro indicador, en este caso se encuentra en 
el estado sin asignar debido a que el monitor aun no calificó dicho indicador. Para 






Figura E26: Seguimiento de los hitos desarrollados vista por el investigador 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez presionado el botón Observaciones aparecerá una ventana donde 
muestra datos básicos como el título y tipo de proyecto, además de las 
observaciones en caso el monitor las haya hecho. 
 
Figura E27: Observaciones realizadas por el monitor vista por el investigador 
Fuente: Elaboración propia. 
Por el lado del usuario Monitor será capaz de poder descargar los 
indicadores subidos además de poder agregar observaciones y cambiar el estado 





Como parte del desarrollo del proyecto es necesario justificar los gastos 
realizados en el proyecto es por ello por lo que en el apartado Financiero el usuario 
asistente de investigación y el usuario investigador interactuaran para gestionar 
dicha información dentro del sistema. En el menú del lado izquierdo de la figura 
E28 dirigirse al apartado Financiero hacer clic en el botón Lista de Proyectos. 
 
Figura E28: Sección ejecución y monitoreo parte financiera del menú lateral vista por el 
investigador 
Fuente: Elaboración propia. 
En la vista Mi Lista de Proyectos de la figura E29 muestra una lista de 
proyectos ganadores y cada cuenta con un botón Detalle, el cual redirecciona a la 
siguiente vista para crear las partidas presupuestales necesarias para el proyecto 
seleccionado. 
 
Figura E29: Lista de proyectos vista por el investigador y el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
En la vista Mi Lista de Partidas Presupuestales de la figura E30 mostrará 
todas las partidas presupuestales creadas ya sea por el usuario asistente 
investigación y el usuario investigador. Para crear una nueva partida hacer clic en 





Figura E30: Lista de partidas presupuestales vista por el investigador y el asistente de 
investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez presionado el botón el sistema cargará una nueva vista donde 
mostrará la plantilla de la partida presupuestal (cabe resaltar que esta plantilla está 
en base a las bases planteadas por el vicerrectorado) como se puede observar en 
la figura E31. El sistema será capaz de calcular las cantidades usadas en cada ítem 
del presupuesto, y es posible agregar el detalle a los ítems. 
 
Figura E31: Partida presupuestal detallado vista por el investigador y el asistente de 
investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
Hacer clic en el ítem que desee agregar para que el sistema despliegue la 
vista donde se agregará una descripción, cantidad, precio unitario, el total y los 
detalles internos donde visualizará dos botones: uno azul para llenar los detalles 
internos y uno rojo para eliminar la fila de descripción. Para agregar un nuevo 
detalle hacer clic en Agregar Detalle y automáticamente se creará una nueva fila 





Figura E32: Agregar detalle ubicada en cada ítem financiero vista por el investigador y el 
asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
Es necesario llenar los detalles internos de la figura E33, es por eso que 
debe hacer clic en el botón azul “+”, luego el sistema mostrará una ventana donde 
deberá llenar el usuario investigador los datos necesarios en cada campo, al hacer 
clic en Guardar finalizando su llenado, el sistema será capaz de validar que los 
campos obligatorios estén llenados. 
 
Figura E33: Detalle interno vista por el investigador y el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
Para la parte de las vistas del usuario asistente de investigación se agrupan 





Figura E34: Lista de fondos por años vista por el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
En este caso en particular solo muestra las convocatorias del año 2019 
como se aprecia en la figura E35, cuando se hayan creado a partir de varios años 
el sistema los mostrará. Para poder ver un fondo en particular hacer clic en el botón 
Ver. 
 
Figura E35: Lista de convocatorias mostradas según el año vista por el asistente de investigación 
Fuente: Elaboración propia. 
Una vez presionado dicho botón, el sistema mostrará las convocatorias 
creadas en dicho año, y nuevamente hacer clic el botón Ver. Luego mostrará la 
vista Mi lista de Proyectos de la figura E29 donde se encuentran las postulaciones 




El usuario asistente de investigación tiene el privilegio de poder crear y 
editar las partidas presupuestales, además de poder agregar observaciones a cada 
una de ellas como se muestra en la figura E30. 
En el caso surja algún error de redireccionamiento dentro de la plataforma 
web, ésta mostrará el mensaje de error como se aprecia en la figura E36. 
 
Figura E36: Mensaje de error mostrado por la plataforma web 
Fuente: Elaboración propia. 
